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Verfahren, Vorrichtunq und deren Verwendunq zum Betrieb eines Kraftfahr- 

zeuqes 

J^ v 5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung und deren 
Verwendung zum Betrieb eines Kraftfahrzeuges, insbesondere mit einem An- 
triebsmotor, einer Kupplung und einem Getriebe im Antriebsstrang, vorzugs- 
weise mit einer geeigneten Hydraulikstrecke. 

1 0 GemaB Figur 1 weist ein Fahrzeug 1 eine Antriebseinheit 2, wie einen Motor oder 
eine Brennkraftmaschine, auf. Weiterhin sind im Antriebsstrang des Fahrzeuges 1 
ein Drehmomentubertragungssystem 3 und ein Getriebe 4 angeordnet. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist das Drehmomentubertragungssystem 3 im Kraftfluss zwi- 
schen Motor und Getriebe angeordnet, wobei ein Antriebsmoment des Motors 
( Qt5 Ciber das Drehmomentubertragungssystem 3 an das Getriebe 4 und von dem Ge- 
triebe 4 abtriebsseitig an eine Abtriebswelle 5 und an eine nachgeordnete Achse 
6 sowie an die Rader 6a ubertragen wird. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3 ist als Kupplung, wie z. B. als Reibungs- 
20 kupplung, Lamellenkupplung, Magnetpulverkupplung oder Wandleruberbru- 

ckungskupplung, ausgestaltet, wobei die Kupplung eine selbsteinstellende oder 
eine verschleiBausgleichende Kupplung sein kann. Das Getriebe 4 ist ein unter- 
brechungsfreies Schaltgetriebe (USG). Entsprechend dem erfindungsgemaBen 
Gedanken kann das Getriebe auch ein automatisiertes Schaltgetriebe (ASG)sein, 
25 welches mittels zumindest eines Aktors automatisiert geschaltet werden kann. Als 
automatisiertes Schaltgetriebe ist im weiteren ein automatisiertes Getriebe zu ver- 
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stehen, welches mit einer Zugkraftunterbrechung geschaltet wird und bei dem der 
Schaltvorgang der Getriebeubersetzung mittels zumindest eines Aktors ange- 
steuert durchgefuhrt wird. 

5 Weiterhin kann als USG auch ein Automatgetriebe Verwendung finden, wobei ein 
Automatgetriebe ein Getriebe im wesentlichen ohne Zugkraftunterbrechung bei 
den Schaltvorgangen ist und das in der Regel durch Planetengetriebestufen auf- 
gebaut ist. 

^1 0 Weiterhin kann ein stufenlos einstellbares Getriebe, wie beispielsweise Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebe eingesetzt werden. Das Automatgetriebe kann 
auch mit einem abtriebsseitig angeordneten Drehmomentubertragungssystem 3, 
wie eine Kupplung oder eine Reibungskupplung, ausgestaltet sein. Das Drehmo- 
mentubertragungssystem 3 kann weiterhin als Anfahrkupplung und/oder Wende- 
1 5 satzkupplung zur Drehrichtungsumkehr und/oder Sicherheitskupplung mit einem 
gezielt ansteuerbaren ubertragbaren Drehmoment ausgestaltet sein. Das Dreh- 
momentubertragungssystem 3 kann eine Trockenreibungskupplung oder eine 
nass laufende Reibungskupplung sein, die beispielsweise in einem Fluid lauft. 
Ebenso kann es ein Drehmomentwandler sein. 

20 

^ Das Drehmomentubertragungssystem 3 weist eine Antriebsseite 7 und eine Ab- 
triebsseite 8 auf , wobei ein Drehmoment von der Antriebsseite 7 auf die Abtriebs- 
seite 8 ubertragen wird, indem z. B. die Kupplungsscheibe 3a mittels der Druck- 
platte 3b, der Tellerfeder 3c und dem Ausrucklager 3e sowie dem Schwungrad 3d 
25 kraftbeaufschlagt wird. Zu dieser Beaufschlagung wird der Ausruckhebel 20 mit- 
tels einer Betatigungseinrichtung, z.B. einem Aktor, betatigt. 

Die Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3 erfolgt mittels einer 
Steuereinheit 13, wie z. B. einem Steuergerat, welches die Steuerelektronik 13a 
30 und den Aktor 13b umfassen kann. In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung 

konnen der Aktor 13b und die Steuerelektronik 13a auch in zwei unterschiedlichen 
Baueinheiten, wie z.B. Gehausen, angeordnet sein. 
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Die Steuereinheit 13 kann die Steuer- und Leistungselektronik zur Ansteuerung 
des Antriebsmotors 12 des Aktors 13b enthalten. Dadurch kann beispielsweise 
vorteilhaft erreicht werden, dass das System als einzigen Bauraum den Bauraum 
fur den Aktor 13b mit Elektronik benotigt. Der Aktor 13b besteht aus dem An- 
triebsmotor 12, wie z.B. einem Elektromotor, wobei der Elektromotor 12 uber ein 
Getriebe, wie z.B. ein Schneckengetriebe, ein Stirnradgetriebe, ein Kurbelgetrie- 
be oder ein Gewindespindelgetriebe, auf einen Geberzylinder 1 1 wirkt. Diese Wir- 
kung auf den Geberzylinder 1 1 kann direkt oder uber ein Gestange erfolgen. 



Die Bewegung des Ausgangsteiles des Aktors 13b, wie z. B. des Geberzylinder- 
kolbens 11a, wird mit einem Kupplungswegsensor 14 detektiert, welcher die Posi- 
tion oder Stellung oder die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung einer GroBe 
detektiert, welche proportional zur Position bzw. Einruckposition respektive der 
15 Geschwindigkeit oder Beschleunigung der Kupplung ist. Der Geberzylinder 1 1 ist 
iiber eine Druckmittelleitung 9, wie z.B. eine Hydraulikleitung, mit dem Nehmerzy- 
linder 10 verbunden. Das Ausgangselement 10a des Nehmerzylinders ist mit dem 
Ausruckmittel 20, z.B. einem Ausruckhebel, wirkverbunden, so dass eine Bewe- 
gung des Ausgangsteiles 10a des Nehmerzylinders 10 bewirkt, dass das Aus- 
20 ruckmittel 20 ebenfalls bewegt oder verkippt wird, urn das von der Kupplung 3 
ubertragbare Drehmoment anzusteuern. 



Der Aktor 13b zur Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Drehmo- 
mentubertragungssystems 3 kann druckmittelbetatigbar sein, d.h., er kann einen 

25 Druckmittelgeber- und Nehmerzylinder aufweisen. Das Druckmittel kann bei- 
spielsweise ein Hydraulikfluid oder ein Pneumatikmedium sein. Die Betatigung 
des Druckmittelgeberzylinders kann elektromotorisch erfolgen, wobei der als An- 
triebselement 12 vorgesehene Elektromotor elektronisch angesteuert werden 
kann. Das Antriebselement 12 des Aktors 13b kann neben einem elektromotori- 

30 schen Antriebselement auch ein anderes, beispielsweise druckmittelbetatigtes 
Antriebselement sein. Weiterhin konnen Magnetaktoren verwendet werden, urn 
eine Position eines Elementes einzustellen. 
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Bei einer Reibungskupplung erfolgt die Ansteuerung des ubertragbaren Drehmo- 
mentes dadurch, dass die Anpressung der Reibbelage der Kupplungsscheibe 
zwischen dem Schwungrad 3d und der Druckplatte 3b gezielt erfolgt. Uber die 
5 Stellung des Ausruckmittels 20, wie z.B. einer Ausruckgabel Oder eines 

Zentralausruckers, kann die Kraftbeaufschlagung der Druckplatte 3b respektive 
der Reibbelage gezielt angesteuert werden, wobei die Druckplatte 3b dabei 
zwischen zwei Endpositionen bewegt und beliebig eingestellt und fixiert werden 
kann. Die eine Endposition entspricht einer vollig eingeruckten Kupplungsposition 
^10 und die andere Endposition einer vollig ausgeruckten Kupplungsposition. Zur 
Ansteuerung eines ubertragbaren Drehmomentes, welches beispielsweise 
geringer ist als das momentan anliegende Motormoment, kann beispielsweise 
eine Position der Druckplatte 3b angesteuert werden, die in einem Zwischenbe- 
reich zwischen den beiden Endpositionen liegt. Die Kupplung kann mittels der 

15 gezielten Ansteuerung des Ausruckmittels 20 in dieser Position fixiert werden. Es 
konnen aber auch ubertragbare Kupplungsmomente angesteuert werden, die 
definiert uber den momentan anstehenden Motormomenten liegen. In einem 
solchen Fall konnen die aktuell anstehenden Motormomente ubertragen werden, 
wobei die Drehmoment-Ungleichformigkeiten im Antriebsstrang in Form von 

20 beispielsweise Drehmomentspitzen gedampft und/oder isoliert werden. 



Zur Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3 werden weiterhin Sen- 
soren verwendet, die zumindest zeitweise die relevanten GroBen des gesamten 
Systems uberwachen und die zur Steuerung notwendigen ZustandsgroBen, Sig- 

25 nale und Messwerte liefern, die von der Steuereinheit verarbeitet werden, wobei 
eine Signalverbindung zu anderen Elektronikeinheiten, wie beispielsweise zu ei- 
ner Motorelektronik oder einer Elektronik eines Antiblockiersystems (ABS) Oder 
einer Antischlupfregelung (ASR) vorgesehen sein kann und bestehen kann. Die 
Sensoren detektieren beispielsweise Drehzahlen, wie Raddrehzahlen, Motordreh- 

30 zahlen, die Position des Lasthebels, die Drosselklappenstellung, die Gangposition 
des Getriebes, eine Schaltabsicht und weitere fahrzeugspezifische KenngroBen. 
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Die Fig. 1 zeigt, dass ein Drosselklappensensor 15, ein Motordrehzahlsensor 16 
sowie ein Tachosensor 1 7 Verwendung finden konnen und Messwerte bzw. In- 
formationen an das Steuergerat 13 weiterleiten. Die Elektronikeinheit, wie z.B. 
eine Computereinheit, der Steuerelektronik 13a verarbeitet die Systemeingangs- 
5 groBen und gibt Steuersignale an den Aktor 13b weiter. 

Das Getriebe ist als z.B. Stufenwechselgetriebe ausgestaltet, wobei die Uberset- 
zungsstufen mittels eines Schalthebels 18 gewechselt werden Oder das Getriebe 
mittels dieses Schalthebels 18 betatigt oder bedient wird. Weiterhin ist an dem 
^1 0 Schalthebel 1 8 des Handschaltgetriebes zumindest ein Sensor 1 9b angeordnet, 
welcher die Schaltabsicht und/oder die Gangposition detektiert und an das Steu- 
ergerat 13 weiterleitet. Der Sensor 19a ist am Getriebe angelenkt und detektiert 
die aktuelle Gangposition und/oder eine Schaltabsicht. Die Schaltabsichtserken- 
nung unter Verwendung von zumindest einem der beiden Sensoren 19a, 19b 
1 5 kann dadurch erfolgen, dass der Sensor ein Kraftsensor ist, welcher die auf den 
Schalthebel 18 wirkende Kraft detektiert. Weiterhin kann der Sensor aber auch als 
Weg- oder Positionssensor ausgestaltet sein, wobei die Steuereinheit aus der 
zeitlichen Veranderung des Positionssignals eine Schaltabsicht erkennt. 



20 Das Steuergerat 13 steht mit alien Sensoren zumindest zeitweise in Signalverbin- 
dung und bewertet die Sensorsignale und SystemeingangsgroBen in der Art und 
Weise, dass in Abhangigkeit von dem aktuellen Betriebspunkt die Steuereinheit 
Steuer- oder Regelungsbefehle an den zumindest einen Aktor 13b ausgibt. Der 
Antriebsmotor 12 des Aktors 13b, z.B. ein Elektromotor, erhalt von der Steuerein- 
25 heit, welche die Kupplungsbetatigung ansteuert, eine StellgroBe in Abhangigkeit 
von Messwerten und/oder SystemeingangsgroBen und/oder Signalen der ange- 
schlossenen Sensorik. Hierzu ist in dem Steuergerat 13 ein Steuerprogramm als 
Hard- und/oder als Software implementiert, das die eingehenden Signale bewertet 
und anhand von Vergleichen und/oder Funktionen und/oder Kennfeldern die Aus- 
30 gangsgroBen berechnet oder bestimmt. 
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Das Steuergerat 13 hat in vorteilhafter Weise eine Drehmomentbestimmungsein- 
heit, eine Gangpositionsbestimmungseinheit, eine Schlupfbestimmungseinheit 
und/oder eine Betriebszustandsbestimmungseinheit implementiert Oder es steht 
mit zumindest einer dieser Einheiten in Signalverbindung. Diese Einheiten konnen 
5 durch Steuerprogramme als Hardware und/oder als Software implementiert sein, 
so dass mittels der eingehenden Sensorsignale das Drehmoment der Antriebs- 
einheit 2 des Fahrzeuges 1 , die Gangposition des Getriebes 4 sowie der Schlupf, 
welcher im Bereich des Drehmomentubertragungssystems 3 herrscht und der 
aktuelle Betriebszustand des Fahrzeuges 1 bestimmt werden konnen. Die Gang- 
, 1 0 positionsbestimmungseinheit ermittelt anhand der Signale der Sensoren 1 9a und 
^ J 19b den aktuell eingelegten Gang. Dabei sind die Sensoren 19a, 19b am Schalt- 
hebel und/oder an getriebeinternen Stellmitteln, wie beispielsweise einer zentralen 
Schaltwelle oder Schaltstange, angelenkt und diese detektieren, beispielsweise 
die Lage und/oder die Geschwindigkeit dieser Bauteile. Weiterhin kann ein Last- 
15 hebelsensor 31 am Lasthebel 30, wie z.B. an einem Gaspedal, angeordnet sein, 
welcher die Lasthebelposition detektiert. Ein weiterer Sensor 32 kann als Leer- 
laufschalter fungieren, d.h. bei betatigtem Lasthebel 30 bzw. Gaspedal ist dieser 
Leerlaufschalter 32 eingeschaltet und bei nicht betatigtem Lasthebel 30 ist er aus- 
geschaltet, so dass durch diese digitale Information erkannt werden kann, ob der 
20 Lasthebel 30 betatigt wird. Der Lasthebelsensor 31 detektiert den Grad der Beta- 
tigung des Lasthebels 30. 



m 



Die Fig. 1 zeigt neben dem Lasthebel 30 und den damit in Verbindung stehenden 
25 Sensoren ein Bremsenbetatigungselement 40 zur Betatigung der Betriebsbremse 
oder der Feststellbremse, wie z.B. ein Bremspedal, einen Handbremshebel oder 
ein hand- oder fuBbetatigtes Betatigungselement der Feststellbremse. Zumindest 
ein Sensor 41 ist an dem Betatigungselement 40 angeordnet und uberwacht des- 
sen Betatigung. Der Sensor 41 ist beispielsweise als digitaler Sensor, wie z. B. als 
30 Schalter, ausgestaltet, wobei dieser detektiert, dass das Bremsenbetatigungsele- 
ment 40 betatigt oder nicht betatigt ist. Mit dem Sensor 41 kann eine Signalein- 
richtung, wie z.B. eine Bremsleuchte, in Signalverbindung stehen, welche signali- 
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siert, dass die Bremse betatigt ist. Dies kann sowohl fur die Betriebsbremse als 
auch fur die Feststellbremse erfolgen. Der Sensor 41 kann jedoch auch als analo- 
ger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher Sensor, wie beispielsweise ein 
Potentiometer, den Grad der Betatigung des Bremsenbetatigungselementes 41 
5 ermittelt. Auch dieser Sensor kann mit einer Signaleinrichtung in Signalverbindung 
stehen. 

Eine Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann eine geeignete Begren- 
zung z. B. der Drehmomentenspitzen betreffen. 

Es hat sich gezeigt, dass der gesamte Antriebstrang durch dynamische Mas- 
senwirkungen, insbesondere bei schnellem Einkuppeln, zusatzlich belastet 
wird. Dadurch konnen z. B. die Gelenkwellen, das Differential Oder auch das 
ZMS beschadigt werden. Vorzugsweise durch den Einsatz eines sogenannten 
15 Peak-Torque-Limiters (PTL) kann die Mindest-Einkuppelzeit in vorteilhafter 
Weise definiert werden. 

Der PTL kann z.B. eine schaltbare Stromungsbremse (Blende) oder derglei- 
chen sein, welche z.B. nur beim SchlieBen der Kupplung wirksam ist. Theore- 
(0>O tisch ist diese Blende in Ihrer Wirkung unabhangig von der Viskositat des Flu- 
ids. In der Praxis kann aber durchaus eine Abhangigkeit bestehen. Insbeson- 
dere ein „Hangenbleiben" des Pedals oder „Aufpumpen" der Strecke ist zu 
vermeiden. Bei der Auslegung eines PTL (Festlegung des Blendendurchmes- 
sers) kann die untere Grenze z.B. durch funktionale und herstellungsbedingte 
25 Merkmale vorgegeben werden. Es ist moglich, dass z.B. deshalb eine Rei- 
henschaltung mehrer PTL's vorgesehen wird, urn damit ein besseres Ergeb- 
nis zu erzielen. 

Zum Beispiel kann durch eine Reihenschaltung von z.B. zwei PTL mit einem 
30 Durchmesser von etwa 1,16mm bezogen auf die Einkuppelgeschwindigkeit 
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das gleiche Ergebnis erreicht werden, wie bei der Verwendung eines PTL mit 
einem Blendendurchmesser von etwa 0,8 mm. 

Es ist auch moglich, dass z.B. ein PTL mit sehr geringem Blendendurchmes- 
5 ser durch eine Reihenschaltung mehrerer Blenden mit groBerem Durchmes- 
ser zur Optimierung der Eigenschaften vorgesehen wird. Dabei ergeben sich 
u.a. folgende Vorteile: 

• Wirkung des PTL weitgehend unabhangig von der Fluidviskositat 
10 • Vereinfachte Herstellbarkeit der Blende 

• VergroBerter Wirkungsbereich des PTL 

• Reduzierte Verschmutzungsempfindlichkeit 

Insbesondere ein schnelles Einkuppeln stellt fur den Antriebsstrang allgemein 
15 und speziell fur das ZMS einen gefahrlichen Betriebszustand dar. Eine Moglich- 
keit die Drehmomentspitzen beim schnellen Einkuppeln zu reduzieren, kann wie 
bereits erwahnt darin bestehen,dass zuminderst ein geeigneter Peak-Torque- 
Limiter (PTL) verwendet wird. Der verwendete PTL kann eineri Druckabfall in 
der hydraulischen Strecke bewirken, der die SchlieBgeschwindigkeit der Kupp- 
20 lung begrenzt. Beim SchlieBen der Kupplung sollte der PTL wie eine Blende 
funktionieren. Beim Offnen der Kupplung sollte er keinen Widerstand leisten. 
Nach dem DurchfluBgesetz fur die Blende ist im Gegensatz zur Drossel der 
Druckabfall unabhangig von der Zahigkeit und somit der Temperatur des Fluids. 
Der erreichbare Mindestdurchmesser der Blende wird also von den tolerierba- 
25 ren Drosselverlusten bestimmt. Vorzugsweise werden PTUs bis zu einem Blen- 
den-Durchmesser von ca. 1 ,1 mm eingesetzt. 

In Figur 2 ist der errechnete AnpreBkraftaufbau uber der Zeit bei RT fur einen 
PTL mit Blendendurchmesser 0,8mm im Vergleich zu zwei in Reihe 
30 geschalteten PTL mit Blendendurchmesser 1,16mm dargesteilt. Fur eine 
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teten PTL mit Blendendurchmesser 1,16mm dargestellt. Fur eine Reihen- 
schaltung wurde der PTL derart abgestimmt, dass das gleiche Ergebnis erzielt 
wird, wie bei der Verwendung einer kleineren Blende. 

5 In Figur 3 ist eine schematische Prinzipdarstellung fur eine hydraulische Uber- 
tragungsstrecke mit mehreren in Reihe geschalteten PTL's angedeuetet. 

In Figur 4 ist ein Beispiel fur eine mogliche konstruktive Ausfuhrung schema- 
tisch dargestellt. Der PTL kann ein Gehause, eine Feder und mehrere hinter- 
-~+0 einandergelegte Scheiben mit den notwendigen Offnungen fur den Fluidstrom 
umfassen. Die Blende kann vorzugsweise schaltbar ausgefuhrt sein. Beim 
Offnen der Kupplung wird der Fluidstrom um die Blende herum gefuhrt. Beim 
SchlieBen der Kupplung ist dieser Weg gesperrt. Das Fluid muss deshalb 
durch die Blende stromen. 

15 

Die vorgeschlagene Ausgestaltung der Erfindung bietet zahlreiche Vorteile: 

• geringe Viskositatsabhangigkeit 

• einfache Herstellbarkeit 

• vergroBerter Einsatzbereich 

j 

20 • geringe Schmutzempfindlichkeit (nimmt mit kleinerem Blendendurchmesser 



25 



Nachfolgend wird eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben, welche insbesondere eine Ubertragungsstrecke zwischen einem 
Pedal und einer Kupplung betrifft. 
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Die Ubertragungsstrecke zwischen dem Pedal und der Kupplung setzt einen 
Pedalweg in einen Ausruckweg urn. Umgekehrt hat auch eine Ausruckwegan- 
derung (z. B. durch Schwingung des Ausrucklagers) als Antwort eine Pedal- 
weganderung zur Folge. Dieses "Pedalkribbeln" wird oft als storend empfun- 
5 den. 

Mogliche AbhilfemaBnahmen betreffen meist die hydraulische Ubertragungs- 
strecke und sind mehr oder weniger effektiv und fuhren oft zu einer Ver- 
schlechterung der Ubertragungseigenschaften. 

Demzufolge sollte ein geeigneter Mechanismus vorgegeben werden, der vor- 
teilhaft in die Pedalanlage oder in den mechanischen Zentralausrucker integ- 
riert werden konnte und auf den Selbsthemmungseigenschaften von hoch- 
ubersetzenden Getrieben basiert. 

15 

Es ist denkbar, dass eine Entkopplung der Ausrucklagerschwingungen zum 
Pedal durch eine ruckwirkungsfreie Ubertragung der Pedalwege auf die Kupp- 
lung durch z. B. ein ruckwarts selbsthemmendes Getriebe" realisiert wird. 
Damit verbunden ist auch eine Entkopplung der Ausruckkraftkennlinie der 
Kupplung von der Pedalkraftkennlinie beim SchlieGen der Kupplung. 

Bei der Entkopplung der Ausriickkraft der Kupplung von der Pedalkraftkennli- 
nie beim SchlieBen der Kupplung kann eventuell eine groBere Krafthysterese 
am Pedal vorliegen, jedoch werden aber groBe Freiheiten bei der Gestaltung 
25 der Pedalkraft-Wunschkennlinie fur das SchlieBen der Kupplung ermoglicht. 

Die Pedalvibrationen, welche insbesondere durch Schwingungen am Ausriick- 
lager entstehen, werden oft als storend empfunden. Zur Verringerung der Pe- 
dalvibrationen kann die Ubertragungsstrecke derail abgestimmt werden, dass 
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die Eigenfrequenzen der Einzelkomponenten nicht mit den Anregungsfre- 
quenzen zusammentreffen. Damit wird die Ubertragung der Schwingungen in 
vorteilhafter Weise erschwert. Die Verschiebung der Eigenfrequenzen durch 
Anderung von Masse und Steifigkeit der Systemkomponenten ist oft nur in 
begrenztem Umfang moglich insbesondere dann, wenn die Ubertragungsei- 
genschaften der Strecke nicht verschlechtert werden sollen. Oft sind diese 
Schwingungsprobleme auch von Toleranzverhaltnissen abhangig und werden 
deshalb erst kurz vor dem Serienanlauf entdeckt. Als AbhilfemaBnahmen 
konnen dann zum Beispiel Kribbelfilter eingesetzt werden. 



Es ist deshalb besonders vorteilhaft, wenn ein anderer Mechanismus einge- 
setzt wird. Hierbei wird der Pedalweg beim Offnen der Kupplung „vorwarts" 
uber ein hochubersetzendes Getriebe mit gutem Wirkungsgrad iibertragen. 
Das SchlieGen der Kupplung kann durch das ruckwarts selbsthemmende Ge- 
15 triebe verhindert werden. Damit findet „ruckwarts" auch keine Kraftiibertra- 
gung von der Kupplung zum Pedal hin statt. Urn die Kupplung zu schlieGen, 
muss das Pedal zuriickgezogen werden oder durch eine Ruckstellfeder zu- 
ruckgedruckt werden. Das SchlieBen der Kupplung erfolgt dann gegen diese 
Federkraft. 



Nachfolgend werden einige mogliche Ausfuhrungsbeispiele angegeben. Zur 
Umsetzung dieser Grundidee konnen zahlreiche Getriebevarianten eingesetzt 
werden. Der EKM-Aktor kann zur Kupplungsbetatigung auch ein ruckwarts 
selbsthemmendes Getriebe verwenden. 



In Figur 5 werden die Kraftverhaltnisse am Keil dargestellt. Dabei wird die 
Grundidee an einem einfachen Modell gezeigt. F1 wird von A auf B ubertra- 
gen und dazwischen wird ein Keil mit einem Winkel a vorgesehen. Um ein 
ruckwarts selbsthemmenden Mechanismus zu erhalten, benotigt man einen 
30 Keilwinkel a mit: 
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arctana < + ju2 

fiir jul = p3 (gleiche Reibverhaltnisse an den auBeren Fuhrungen) 

Bei Vernachlassigung von und ^,3 und mit einem |j,2 = 0,1 erhalt man als 
Bedingung fur die Selbsthemmung: 

arctana </^2<0,l 
daraus folgt a <5,7° 

Daraus berechnet sich eine Mindestubersetzung i > 10 

tana = = - = 0,1 

s_l i 

daraus folgt i = 10 

Ein selbsthemmendes Getriebe lasst sich je nach Reibbeiwert \x ab Uberset- 
zungen von i > 5 realisieren. Mogliche Ubersetzungen bei Ausrucksystemen 
zwischen Pedal und Ausrucklager liegen zwischen 10 und 20. Damit sind die 
Grundvoraussetzungen erfullt. 

Die Ubersetzungsverteilung kann wie folgt angegeben werden: 



Ubersetzung 


Beispiel 


Vorschlag zur 
Umverteilung 


Pedal/Geberzylinder 


5 


10 


Geberzylinder/Ausrucklager 


3 


1,5 


Gesamtubersetzung 


15 


15 
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In den Figuren 6 bis 8 werden mogliche Ausfuhrungsbeispiele schematisch 
dargestellt. 

Figur 6 zeigt nochmals das Keilgetriebe (Problemlosung in der Ebene darge- 
stellt) in Verbindung mit den beiden Kraftflussrichtungen. 

Beim Offnen der Kupplung wird der Kraftfluss ungehindert vom Pedal auf den 
Geberzylinder ubertragen, die Ubersetzung wird durch den Keilwinkel be- 
stimmt. Die Mindest-GroBe des Keilwinkels ist von den Reibverhaltnissen ab- 
hangig. 

Beim SchlieBen der Kupplung wird der Kraftfluss vom Geberzylinder auf das 
Pedal durch den Keil behindert. Ein Ruckstellen des Pedals kann nur durch 
die Ruckstellfeder erfolgen. 

In Figur 7 ist eine andere Getriebevariante zur Reduktion der Querkrafte vor- 
gegeben. In Figur 8 ist wieder eine andere Getriebevariante dargestellt, wobei 
z.B. das Getriebe eine Kurvenscheibe aufweist. 

Eine nachste Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann insbesondere ein 
hydraulisches Ausrucksystem betreffen. Bei geschlossener Kupplung sollte das 
Ausrucklager unter Vorlast stehen. Bei hydraulischen Ausrucksystemen kann 
dies z.B. durch eine Vorlastfeder im Nehmerzylinder (NZ) gewahrleistet werden. 
Eine Vorlastfeder vergroBert allerdings den axialen und evtl. radialen Bauraum 
und liefert uber dem Ausruckweg keine konstante Vorlast. 

Eine weitere Moglichkeit das Ausrucklager unter Vorlast zu halten, kann darin 
bestehen, dass am Nehmerzylinder NZ ein permanenter Uberdruck aufrecht 
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erhalten wird. Dies kann z.B. dadurch realisiert werden, dass ein primarseitig 
(d.h. zwischen Geberzylinder und Nehmerzylinder NZ) liegendes Vorlastventil 
vorgesehen wird. Allerdings kann das Vorlastventil erhohte DurchfluBwi- 
derstande verursachen. Des weiteren ist ohne konstruktive SondermaBnah- 
men am Vorlastventil keine Vakuum-Druckbefullung moglich. 

Es kann gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen 
sein, dass eine Ausrucklagervorlast bei einem hydraulischen Ausrucksystem 
z. B. durch einen sekundarseitigen Uberduck vorgesehen wird. 



Ein geeignetes Vorlastventil kann sekundarseitig, z.B. zwischen den Geber- 
zylinder (GZ) und dem Ausgleichsbehalter, vorgegeben sein, wobei die se- 
kundarseitige Geberzylinder-Kolbenflache > 0 sein sollte, damit beim Ruck- 
hub Fluid in Richtung Ausgleichsbehalter verschoben wird. Es ist auch mog- 
lich, dass ein Ausgleichsbehalter als Druckspeicher vorgesehen wird. 

Daraus ergeben sich u.a. folgende Vorteile: 

• Keine Vorlastfeder geringerer Bauraumbedarf 

• Konstante Vorlast uber Ausruckweg. 

• Toleranzen der Vorlastkraft gering. 

• Geringe Volumenaufnahme, da das gesamte System vorgespannt ist. 

• Geringe Fluidverluste, da alle Dichtungen standig angepresst werden. 

• Bei Nehmerzylinder NZ mit geteiltem Kolben liegt der innere Kolben im- 
mer am auBeren an kein Erststartfehler 

• Eindringen von Luft unmoglich, da der Systemdruck immer groBer als der 
Umgebungsdruck ist. 
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• Beliebige Leitungsverlegung 

• Beliebige Lage GZ/NZ 

• Beliebige Lage des Ausgleichsbehalters 

• Auf Ubertotpunktfeder konnte verzichtet werden. Aufpumpen des hydrau- 
lischen Systems somit nicht moglich. 

Es hat sich gezeigt, dass die Ausfuhrung eines Ausgleichsbehalters als 
Druckspeicher gegenuber dem sekundarseitigen Vorlastventil hinsichtlich ei- 
ner Vakuum-Druckbefullung und zur Gewahrleistung eines permanenten 
Uberdrucks vorteilhafter ist. 

In Figur 9 ist der Aufbau eines hydraulischen Ausrucksystems mit sekundar- 
seitig liegendem Vorlastventil bzw. Druckspeicher schematisch angedeutet. 

Einem sekundarseitiges Vorlastventil liegt folgende Arbeitsweise zugrunde: 

Beim Vorhub wird Fluid aus dem Ausgleichsbehalter in den Sekundarraum 
des GZ gezogen. Beim Ruckhub baut sich auf der Sekundarseite des GZ 
der Druck so lange auf, bis der Vorlastdruck erreicht ist. Somit herrscht bei 
Erreichen der Schnuffelbohrung im gesamten System der Vorlastdruck. 

Mit einem Druckspeicher kann nahezu konstanter Vorlastdruck im Sekundar- 
raum aufrecht erhalten werden. 

Beim Vorlastventil ist der Vorlastdruck GZ-wegabhangig. Die Vorlast im Se- 
kundarraum wird beim Ruckhub nach dem Uberfahren der Schnuffelbohrung 
aufgrund einem Unterschied zwischen primarseitiger Geberzylinder GZ- 
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Kolbenflache A p und sekundarseitiger Flache A s durch Fluidverschiebung 

vom Sekundar- in den Primarraum abgebaut (Fluidverschiebung: AV = 

Schnuffelspiel • (a p - A s )). Urn eine sichere Funktion zu gewahrleisten, sollte 

der am Vorlastventil eingestellte Vorlastdruck groBer als der gewunschte Vor- 
5 lastdruck sein: 

gewunschter Vorlastdruck = (am Vorlastventil eingestellter Druck) - 

(Druckabbau in Abhangigkeit von AV und 
tyS der Volumenaufnahme der hydraulischen 

1 0 Strecke) 



Wenn sich die hydraulische Strecke bei stehendem Geberzylinder abkuhlt, 
wird die Vorlast abgebaut (je groBer die Volumenaufnahme der hydrauli- 
schen Strecke bei Drucken kleiner als der Vorlastdruck, desto geringer ist 
15 der Druckabbau) und dann erst wieder bei Betatigung der Kupplung oder bei 
Erwarmung der Strecke aufgebaut. 



\ux> Der Druckspeicher bewirkt einen konstanten, von der GZ Bewegung unab- 
hangigen, Vorlastdruck im Sekundarraum. Die Volumenaufnahme des Druck- 

20 speichers sollte so groB sein, dass sie einen nahezu konstanten Vorlastdruck 
gewahrleistet. 



Dabei konnen z. B. folgende Kriterien beriicksichtigt werden: 



25 



Anderung Fluidvolumen aufgrund Temperaturschwankungen. 
Abnahme Fluidvolumen aufgrund von Fluidverlust. 
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• Verschiebung der Nullage des Ausruckers aufgrund KupplungsverschleiB. 

Die mogliche konstruktive Ausfuhrung des Druckspeichers kann z.B. einen 
elastischen Behalter oder dergleichen vorsehen. 

5 Bei der Verwendung von sekundarseitigem Uberdruck kann z. B. auf 
eine Ubertotpunktfeder verzichtet werden. Da die primarseitige GZ- 
Kolbenflache A p groBer als die sekundarseitige Flache A s ist, wird bei einem 

Vorlastdruck p v der Geberzylinder GZ immer mit einer Kraft > p v (a p - A s ) 
v an seinen hinteren Anschlag gedruckt. Somit konnte, wenn p v und 

10 (a p - A s )hinreichend groB gewahlt werden, auf eine Ubertotpunktfeder in vor- 
teilhafter Weise verzichtet werden. 

Bei fehlender Ubertotpunktfeder kann der Geberzylinder GZ nicht mehr gezo- 
gen werden, weshalb ein Nachsaugventil zum Vermeiden von Unterdruck u- 

15 berflussig ist. Wenn auf ein Nachsaugventil verzichtet wird, konnte allerdings 
bei geoffneter Kupplung und starker Abkuhlung der Fluidsaule (d.h. Abnahme 
Flussigkeitsvolumen in Primarraum und Verkurzung der Strecke) der Geber- 
zylinder GZ-Kolben bei geoffneter Kupplung vor der Schnuffelbohrung liegen 
bleiben (je groBer die Volumenaufnahme bei Drucken kleiner als Vorlastdruck 

20 ist, desto unwahrscheinlicher ist, dass der Geberzylinder GZ vor Schnuffel- 
bohrung liegen bleiben kann). Ein Nachsaugventil kann dafur sorgen, dass 
der Druck im Primarraum nie unter den Vorlastdruck fallt und der GZ-Kolben 
somit immer in seine hinterste Position geschoben wird. Da ohne Ubertot- 
punktfeder der GZ nicht gezogen werden kann, ist ein Aufpumpen der hydrau- 

25 lische Strecke nicht moglich. 

Des weiteren ist eine geringere Volumenaufnahme moglich. Bei sekundarsei- 
tigem Uberdruck ist das gesamte System vorgespannt, d.h. mit Ausnahme 
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des Schnuffelspiels spielfrei. Die hydraulischen Ausrucksysteme besitzen bei 
kleinen Drucken eine geringere Steifigkeit als bei hoheren Drucken, wie in 
Figur 10 zu erkennen ist. Durch den Vorlastdruck ist somit der Bereich ge- 
ringster Steifigkeiten bereits uberbruckt; Da keine Luft in das System eindrin- 
5 gen kann, sollte auch keine aus dem System transportiert werden (vorausge- 
setzt Befullung ohne Restluft). Aus diesem Grund kann die Leitungsverlegung 
und Lage der Geberzylinder und Nehmerzylinder GZ/NZ beliebig sein. Somit 
ist in vorteilhafter Weise eine beliebige Verlegung der hydraulischen Kompo- 
nenten moglich. 

0 

Bei einer hydraulischen Strecke kann das Vorlastventil (Vorlastdruck 1,3bar) 
z. B. durch ein Druckspeicher (Feder druckt im Ausgleichsbehalter uber 
Membran auf Fluidsaule) ersetzt werden. 



Nachfolgend wird ein druckgesteuertes Ventil z. B. zur partiellen Begrenzung 
der KupplungsschlieBgeschwindigkeit fur fuBbetatigte hydraulische Ausrucksys- 
teme vorgeschlagen: 

^!20 Heutige Fahrzeuge lassen sich schwerer anfahren, als es noch vor einigen Jah- 
ren ublich war. Die Ursachen dafur konnen beispielsweise geringe Leerlaufmo- 
mente und lange Achsubersetzungen sein. Daher ist es erstrebenswert, Hilfs- 
mittel zu entwickeln, die die Anfahrbarkeit von Fahrzeugen mit geringem Auf- 
wand verbessern konnen. 

25 

Durch die Kenntnis der Kennlinien von Kupplung und Ausrucksystem kann man 
Methoden entwickeln, die in den fur den Anfahrvorgang kritischen Situationen 
eine Hilfe fur den Fahrer darstellen. 
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Es kann z. B. versucht werden, die maximal mogliche Ein- 
kuppelgeschwindigkeit, insbesondere bei hydraulischen und semihydraulischen 
Ausrucksystemen, im kritischen Bereich des ersten Momentenaufbaus an der 
Kupplung zu reduzieren und damit ein ungewolltes Abwiirgen des Motors zu 
5 verhindern. 

Der Aufbau einer derartigen Steuerung kann z.B. durch eine Parallelschaltung 
von einem Ruckschlagventil, einer Blende und einem druckgesteuerten Ventil 
zwischen dem Geber- und dem Nehmerzylinder ermoglicht werden. Das Ruck- 
<*QhtQ schlagventil kann dafiir sorgen, dass das Fluid beim Vorhub ungehindert zum 
Nehmerzylinder verschoben werden kann. Das druckgesteuerte Ventil schlieBt 
oberhalb und offnet unterhalb eines eingestellten Drucks. Beim Ruckhub kann 
somit die Blende in diesem Bereich die SchlieBgeschwindigkeit der Kupplung 
verringern. 

15 

Nachfolgend werden zunachst grundsatzliche Betrachtungen der Funktionalitat 
einer Steuerung zur partiellen Begrenzung der SchlieBgeschwindigkeit eines 
fuBbetatigten hydraulischen Systems angegeben. Danach wird die Funktionali- 
tat und die Moglichkeiten der Auslegung des Ventils und der Blende naher be- 
£20 trachtet. Dabei zeigen Messungen an einem EKM-Funktionsprufstand (hydrau- 
lische Strecke) bei einem Funktionsmuster, dass die gewiinschte partielle Ge- 
schwindigkeitsreduzierung beim Ruckhub erreicht werden kann. AbschlieBend 
werden noch Probleme, die bei der druckgesteuerten Begrenzung der Kupp- 
lungsschlieBgeschwindigkeit auftreten konnen, angesprochen und mogliche 
25 Losungsvorschlage gegeben. 

Einige Fahrzeuge lassen sich schwer anfahren, welches mit der Auslegung von 
Motoren auf Verringerung von Verbrauch und Verbesserung des Abgasverhal- 
tens zusammenhangen kann. 



30 
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Beispielsweise haben kleinvolumige Motoren u.U. hohe Maximalmomente, wel- 
ches hohe Kupplungsmomente und -krafte erfordert, aber nur geringe Momen- 
te im Leerlauf. Dazu kommen lange Achsubersetzungen, die die auf die Getrie- 
beeingangswelle reduzierte Fahrzeugmasse stark erhoht. Motorseitige 
5 Schwungmassen werden ebenso wie auch die Leerlaufdrehzahlen reduziert. 

Um die daraus fur das Anfahrverhalten entstehenden Nachteile zu reduzieren, 
werden unterschiedliche MaBnahmen vorgeschlagen. Insbesondere konnen 
Veranderungen am Ausrucksystem vorgesehen werden, wodurch ein verbes- 
/WlO series Anfahrverhalten ermoglicht werden kann. 

Eine Moglichkeit, die Einkuppelarbeit zu vereinfachen, wird in Figur 1 1 ange- 
deutet. Dort sind der Druck und das ubertragbare Kupplungsmoment uber dem 
Ausruckweg aufgetragen. Innerhalb eines bestimmten Bereichs soli das Mo- 
15 ment an der Kupplung aufgebaut werden, ohne dass die Drehzahl des Motors 
zu stark absinkt. 

Der interessante Bereich des Momentenaufbaus ist durch einen Rahmen in Fi- 
gur 1 1 hervorgehoben. In diesem Bereich sollte der Fahrer das Pedal sehr lang- 
20 sam bewegen, um die KupplungsschlieBgeschwindigkeit zu reduzieren. 
Insbesondere in diesem Bereich sollen auch die beschriebenen Methoden wir- 
ken, um dem Fahrer das Anfahren zu erleichtern und z. B. das Abwurgen des 
Motors zu verhindern. 



25 In Figur 12 wird das gewunschte Verhalten uber der Zeit dargestellt. Der Ge- 
berzylinder (GZ) fahrt einen Vollhub, der Nehmerzylinder (NZ) folgt und das 
Moment wird durch das Offnen der Kupplung bis auf Null abgebaut. Nach kur- 
zer Zeit (beispielsweise Gang einlegen) schlieBt der Fahrer die Kupplung, in- 
dem er den Weg am GZ wieder zurucknimmt. Der NZ folgt der Ruckwartsbe- 



-22- 



wegung bis zum Beginn des Momentenaufbaus. Dort (und nur dort) soil das zu 
entwickelnde System die SchlieBgeschwindigkeit und damit den weiteren Mo- 
mentenaufbau reduzieren. In Figur 12 ist diese Stelle durch den Knick im Aus- 
ruckweg angedeutet. 

5 

Durch diesen Knick verschiebt sich das weitere SchlieGen der Kupplung urn 
einen bestimmten Betrag, dadurch ist die Kupplung auch erst nach dieser Zeit 
nach Uberfahren der Schnuffelbohrung vollstandig geschlossen. Durch diesen 
Eingriff in das Ausrucksystem tritt in vorteilhafter Weise kein Momentensprung 
MhO auf. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines elektronischen Kupplungsma- 
nagements EKM, da dort die Funktion vom Aktor ubernommen wird. Zudem 
kann durch die Auswertung zahlreicher Fahrzustandsparameter der Kuppelvor- 
1 5 gang sehr genau auf die jeweils vorherrschende Situation abgestimmt werden. 



Es ist auch denkbar, dass eine Methode fur hydraulische Ausrucksysteme vor- 
gesehen werden, bei der die KupplungsschlieBgeschwindigkeit z.B. druckge- 
steuert eingestellt wird. Folgende Punkte sollten hierbei beachtet werden: 

• Wirksamkeit nur beim Ruckhub (Kupplung schlieBen) 

• Die gesamte Einkuppelzeit soil nicht wesentlich verlangert werden. Es ist 
also eine Beschrankung auf den Bereich des ersten Momentenaufbaus not- 
wendig. 

25 • Es sollen nach Moglichkeit keine Abhangigkeiten von Temperatur oder an- 
deren Parametern (z.B. KupplungsverschleiG) entstehen. 

• Der Fahrer soli moglichst nichts merken. 



20 
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Der prinzipielle Aufbau des Ausrucksystems mit druckgesteuertem Ventil zur 
partiellen Begrenzung der KupplungsschlieBgeschwindigkeit ist in Figur 13 dar- 
gestellt. Dabei wird ein prinzipieller Aufbau eines Ausrucksystems mit Druckge- 
steuertem Ventil (Druckminderventil) zur partiellen Begrenzung der Kupplungs- 
5 schlieBgeschwindigkeit angedeutet. 

Wird die Kupplung ausgeruckt, stromt uber das Ruckschlagventil das Fluid un- 
gehindert vom Geberzylinder zum Nehmerzylinder. Beim Ruckhub geht das 
Ruckschlagventil in seiner Sperrstellung. Das Fluid stromt ungehindert durch 
J&iO das Druckminderventil. Oberhalb eines NZ-Drucks, der sich aus der Kraft der 
Ventilfeder und den Flachenverhaltnissen des Kolbens im Ventil ergibt, schaltet 
das Ventil in seine Sperrstellung, wie in Figur 14 angedeutet. 

Das Fluid kann nur noch uber die Blende abflieBen und die SchlieBgeschwin- 
15 digkeit der Kupplung verringert sich. Fallt der Druck am NZ unterhafb eines 
Drucks, der sich aus der Kraft der Ventilfeder und den Flachenverhaltnissen 
des Kolbens im Ventil ergibt, offnet das Ventil wieder. Das Fluid kann nun wie- 
der ungehindert stromen. 

* 

-20 Im folgenden wird die Wirkungsweise des Druckminderventils und die Anforde- 
rungen an die Blende genauer beschrieben. Zur Untersuchung der Funktionali- 
tat des Systems kann ein Ventil vorgesehen werden, dessen prinzipieller Auf 
bau in Figur 15 dargestellt ist. 

25 Das Ventil kann z.B. als Sitzventil ausgefuhrt sein. Folgendes Kraftegleichge- 
wicht gilt am Kolben (Reibung am Dichtelement vernachlassigt): 

P«-fd? + p GZ .|(d|-d 1 2 ) = 10-F Feder (1) 
Hierbei ist: p N z: Druck am NZ-seitigem Abgang des Ventils [bar] 
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Pgz: Druck am GZ-seitigem Abgang des Ventils [bar] 

(p GZ bzw. pNz = 0 bei Athmospharendruck) 
d-i bzw. d 2 : siehe Figur 15 [mm] 
FFeden Federkraft der Druckfeder im Ventil [N] 

Wenn das Ventil schlieBt, ist p N z = Pgz- Nach der vorgenannten Gleichung (1) 
ergibt sich ein nehmerzylinderseitiger SchlieBdruck von: 



40 R 



Feder 



'NZ.schlieften ^. 2 



Beim Offnen des Ventils ist p N z * Pgz. Der nehmerzylinderseitige Offnungsdruck 
betragt nach vorgenannter Gl. (1 ): 

40R 



^ PNZ f 6ffnen — ^2** + Pgz 

71 - a 1 



f 

1- 




2\ 










) 



Durch Variation des d 2 /d 1 -Verhaltnisses kann das PNz.schiieBt/pNz.offnet-Verhaltnis 
folgendermaBen beeinfluBt werden: . 

d 2 < di =» PNZ F schlief3t < PNZ,6ffnet 
d 2 = di => PNZ.schlieGt = PNZ.offnet 
15 d 2 > di => PNZ.schlieBt > PNZ.offnet 



Beim SchlieBen des Ventils fallt p G z schlagartig ab und steigt beim Offnen 
wieder an. Diese Sprunge der Druckdifferenz zwischen p G z und p NZ bewirken 
bei d 2 > di Krafte entgegen der Bewegungsrichtung des Kolben. D.h. bei d 2 > 
20 di arbeitet das Ventil bei hinreichend groGem d 2 /di und hinreichend kleiner 
Schalthysterese instabil. 



Ist d 2 = di verursachen Drucksprunge von p GZ keine Krafte auf den Kolben. 
Das Verhalten ist neutral. 
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Fur d 2 < wirken die Drucksprunge zwischen p G z und p NZ in Richtung der 
Kolbenbewegung. Sie haben einen Selbstverstarkungseffekt. Das System ar- 
beitet stabil. 



Bei einer Blende ist der Durchflusswiderstand proportional zum Quadrat des 
Volumenstroms und temperaturunabhangig. Der Druckabfall aufgrund der 
Durchflusswiderstande ergibt sich bei einer laminaren Stromung aus: 

Ap = k Blende| .p -(i.v K A^f - 10" 2 [bar] (2) 

Hierbei ist: 

p: Dichte des Fluids [kg/mm 3 ] (ATF-DOT4: 1, 075- 10* 6 kg/mm 3 ) 
kBiende: Konstante in die die Geometrie der durchstromten Blende einflieBt 

^Blende = 7 \T [mm" 4 ] (ok = Kontraktionskoeff izient; d = Blendendurchmesser [mm]) 

i: Obersetzungsverhaltnis zwischen NZ und Ausrucklager 
v K : SchlieBgeschwindigkeit der Kupplung [mm/s] 
Anz: Kolbenflache NZ [mm 2 ] 

Das Zusammenspiel von Durchflusswiderstand und SchlieGgeschwindigkeit der 
Kupplung soli anhand eines Beispiels naher betrachtet werden: 

Bei einem hydraulischen Ausrucksystem druckt die Kupplung in dem Bereich, in 
dem nur die Blende wirksam ist, beim Ruckhub mit einer Kraft von F K =450N auf 
das Ausrucklager. Zwei Falle sollen nun betrachtet werden. 

Fall 1 : Die Kolbenflache des Zentralausrucker betragt A N z,i=380mm 2 . 
Fall 2: Die Kolbenflache des Zentralausrucker betragt A N z,2=585mm 2 . 
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In beiden Fallen sei im betrachteten Bereich die Reibung der Zentralausrucker 
etwa gleich R N z=50N. Der jeweilige Geberzylinder beider Systeme besitzt ein 
Nachsaugventil. Wenn nur die Blenden durchstromt werden, saugt der Geber- 
5 zylinder nach, d.h. am Geberzylinder herrscht Atmospharendruck. Folgende 
Druckabfalle ergeben sich an der Blende: 

Fall 1 : Ap = (F K - Rnz) / A NZ ,i -10 = 1 0,5bar 

Fall 2: Ap = (F K - Rnz) / A N z,2 * 1 0 = 6,8bar 



10 Nach Gleichung (2) ergibt sich fur die SchlieBgeschwindigkeit der Kupplung: 



In Figur 16 sind fur die Blendendurchmesser Werte von d=0,3mm (k B ien- 
15 d e=100/mnrf 4 ), d=0,5mm (k B iende=13/mm" 4 ) und d=0,7mm (k B iende=3,4/mm" 4 ) dar- 
|^ gestellt. Daraus ergibt sich, wieviele Blenden in Reihe geschaltet werden mus- 
sen, um eine bestimmte SchlieBgeschwindigkeit der Kupplung zu realisieren. 

Somit zeigt Figur 16 insbesondere den Einfluss der Anzahl in Reihe geschalte- 
20 ter Blenden mit 0,3mm, 0,5mm und 0,7mm Blendendurchmesser auf die 
SchlieBgeschwindigkeit der Kupplung. Um kleine SchlieBgeschwindigkeiten zu 
realisieren, konnen vorzugsweise folgende Moglichkeiten vorgesehen werden: 



Fall 1 : 




Fall 2: 




25 



• Kleine Blendendurchmesser (wobei fertigungsbedingt Grenzen gesetzt 
sind). 
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• Reihenschaltung mehrerer Blenden, wobei zu beachten ist, dass ab einer 

bestimmten Blendenzahl kaum noch eine Zunahme der DurchfluBwi- 
derstande zu beobachten ist (Anzahl der Blenden proportional zu 1/v*). 

• GroBe Volumenstrome und kleines Druckniveau durch groBe NZ- 
5 Kolbenflache und bei semihydraulischem Systemen groBes Uberset- 

zungsverhaltnis zwischen NZ und Ausrucklager erzeugen. 

Es kann z.B. ein Druckminderventil vorgesehen werden, wobei die Kolbenflache 
des Geberzylinders 198mm 2 und die Kolbenflache des Zentralausruckers 
* 10 380mm 2 betragt. Das Druckminderventil ist derart ausgelegt, dass d«i = d 2 = 13 
mm (s. Figur 15) ist. Parallel zum Druckminderventil liegen drei in Reihe ge- 
schaltete Blenden mit Blendendurchmesser 0,3 mm. 

In Figur 17 sind die Drucke p G z und p N z uber dem Ausruckweg und dem GZ- 
15 Weg Sgz bzw. dem Ausruckweg s A l uber der Zeit bei einer GZr 
SchlieBgeschwindigkeit von 50mm/s aufgetragen. Es wird der Druck am GZ 
und NZ in Abhangigkeit vom Ausruckweg und GZ-Weg bzw. Ausruckweg uber 
der Zeit bei einer GZ-SchlieBgeschwindigkeit von 50mm/s dargestellt. 

w 

20 Die SchlieBgeschwindigkeit der Kupplung wird im Bereich, in dem das Ventil 
geschlossen ist, von 25mm/s auf 4,4mm/s reduziert. In diesem Bereich wird 
Fluid uber das Nachsaugventil nachgesaugt (p G z * 0). Das nachgesaugte Fluid 
wird von der Kupplung nach Uberfahren der Schnuffelbohrung wieder aus dem 
System gedruckt. 

25 

In Figur 18 wird dargestellt, wie sich aufgrund der Schaltzeit des Ventils der 
Ausruckweg, ab welchem sich das Druckminderventil schlieBt, mit zunehmen- 
der SchlieBgeschwindigkeit des Geberzylinder etwas verringert. Der Ausriick- 
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weg, bei dem das Ventil schlieBt, ist unabhangig von der SchlieBgeschwindig- 
keit. 

Es hat sich gezeigt, dass das Druckminderventil oberhalb seines SchlieBdrucks 
5 zu Schwingungen angeregt wird, d.h. es schlieBt und offnet sich mehrfach bis 
zum Erreichen seines SchlieBdrucks. Hierbei spielt es keine Rolle, ob die Stre- 
cke zwischen dem Ventil und dem Zentralausriicker kurz oder lang ist und ob 
die lange Strecke nur aus Metalleitung oder aus einem Schlauch- und einer Me- 
talleitung besteht. Erst als ein Dampfer (Steifigkeit: 0,18bar/mm 3 ) vor den neh- 
$PlO merzylinderseitigen Abgang des Ventils geschaltet wird, konnen die Schwin- 
gungen vermieden werden (siehe Figur 19). 

In Figur 19 wird der Druck beim Ruckhub am geberzylinderseitigem bzw. 
nehmerzylinderseitigem Abgang des Druckminderventils in Abhangigkeit 
15 vom Ausruckweg fur die beiden Falle ohne und mit Dampfer am nehmerzy- 
linderseitigem Abgang (GZ- SchlieBgeschwindigkeit 120/mms) dargestellt. 
Dabei ist zu erkennen, dass beim SchlieBen des Ventils nehmerzylindersei- 
tig kurzzeitig eine Druckerhohung auftritt, die die Kupplung sogar ein kleines 
Stuck in Richtung offnen druckt. Ohne Dampfer ist diese Druckerhohung 
^0 wesentlich ausgepragter, welches zu einem anschlieBenden Druckeinbruch 
fuhrt. Dieser Druckeinbruch ist so groB, dass das Ventil wieder offnet. Beim 
System mit Dampfer ist die Druckschwingung abgeschwacht und wird 
schnell abgebaut. 

25 Grundsatzlich wird das Aufpumpen des Ausriicksystems durch die vorgeschla- 
gene Einrichtung begunstigt (Der Geber saugt bei jeder Betatigung nach). Es 
besteht aber die Moglichkeit, diesen Vorgang abzuschwachen, wenn das Nach- 
saugventil entfernt wird (Achtung, Pedal-Ruckholfeder muB entsprechend star- 
ker dimensioniert werden, urn den GZ-Kolben auch bei Unterdruck hinter die 

30 Schnuffelbohrung SB zu Ziehen). Urn die Auswirkung des Aufpumpens (Zersto- 
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rung des Nehmerzylinders, Oder der Kupplung) zu vermeiden, ist eine Ausriick- 
wegbegrenzung sinnvoll. 

Der Druck, bei dem das Ventil schlieBt und offnet, kann fest eingestellt werden. 
5 Dies bedeutet, dass der Druckverlauf beim Ruckhub moglichst gleichbleibend 
sein sollte. 

In Figur 20 wird gezeigt, dass ein starker Abfall des Druckniveaus dazu fuhren > 
kann, dass das Ventil nicht schlieBt, weil der SchlieBdruck z.B. aufgrund derar- 
10 tiger Hysterese nicht mehr erreicht wird. 

Der Druckverlauf kann von folgenden Einflussfaktoren beeinflusst werden: 

• Kupplungskennlinie 

• Reibung der Kupplung 

15 •beim semihydraulischen System Reibung der mechanischen Komponenten 
zwischen NZ und Ausrucklager 

• Reibung NZ 

• Fluidreibung zwischen Druckminderventil und NZ 

20 Insbesondere an diese Einflussfaktoren konnen folgende Anforderungen ge- 
stellt werden: 

• geringe Fertigungsstreuungen der Funktionalitaten 

• geringe Veranderung uber die Lebensdauer 

• geringe Anderung aufgrund von Umgebungseinflussen (z.B. Temperatur) 

25 

Urn den Verlauf der Ausriickkraft uber der Lebensdauer konstant zu halten, 
kann z.B. eine SAOKupplung verwendet werden. Urn die Fluidreibung (be- 
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sonders bei tiefen Umgebungstemperaturen) klein zu halten, sollte das Ventil 
moglichst nahe am Nehmerzylinder liegen. 

Wenn das Minimum der Ausruckkraft klein gehalten und das Maximum ange- 
hoben (groBer Drop Off) wird, kann das Ventil auch noch bei groBerem Absin- 
5 ken des Drucks (s. Figur 21) schalten. Somit wird in Figur 21 eine VergroBerung 
des zulassigen Absinkens des Druckes beim Ruckhub aufgrund einer Vergro- 
Berung des sogenannten Drop off s dargestellt. 



10 Nachfolgend wird eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben, welche z.B. eine Servounterstutzung des Kupplungspedals vorsieht. 

Zur Betatigung von Kupplungen fur sehr groBe Motormomente kann eine Ser- 
vounterstiitzung des Kupplungspedals vorteilhaft sein, um die Ausruckraft ge- 
15 eignet zu reduzieren. Es konnte z.B. vorgesehen sein, dass bei einem elektro- 
nischen Kupplungsmanagement (EKM) mit einem elektromotorischen Aktor ein 
elektromotorischer Kupplungsservo verwendet wird. 

lm dem Kupplungsservoaktor kann der E-Motor z.B. mittels einer Rutschkupp- 
20 lung an das Ausrucksystem gekoppelt sein. Dieser kann parallel zum Pedal des 
Fahrers wirken. Die im Ausrucksystem als Reaktion auf die Kupplungsbetati- 
gung wirkende Kraft kann sensiert und dazu eine proportionate Kraft als An- 
presskraft in der Rutschkupplung eingestellt werden. Damit ergibt sich eine e- 
benfalls zur Ausruckkraft proportionate Reibkraft im Servoaktor, die den Aus- 
25 ruckvorgang unterstutzt. Dies bedeutet, dass der E-Motor sich schneller drehen 
sollte, als wenn dieser starr angekoppelt ware. 

Das Kraftsignal kann z.B.: 
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direkt aus dem Druck eines hydraulischen Ausrucksystems erfasst und in 
die Rutschkupplung eingeleitet werden, und/oder 

mittels eines Kraftsensors in ein elektrisches Signal gewandelt und ei- 
nem elektrischen Hilfsaktor zur Betatigung der Rutschkupplung zugefuhrt 
werden. 



Diese Moglichkeit wird in Figur 22 veranschaulicht, wo die Ausriickkraftkennlinie 
und die Servokraft uber dem Ausriickweg aufgetragen sind. Ausfuhrungsbei- 
,w> spiele und darauf angewandte Gleichungen, welche den Zusammenhang von 
10 Ausruckkraft und Servokraft beschreiben, werden im weiteren Verlauf behan- 
delt. 



Die schlupfende Ankoppelung des Servomotors bietet den Vorteil, dass das 
System robust gegenuber Regelungseinflussen ist, d.h. Abweichungen bei der 
15 Lage- bzw. Geschwindigkeitsregelung des E-Motors storen nicht, weil, solange 
die Rutschkupplung schlupft, die Servounterstutzung proportional an die Aus- 
ruckkraft gekoppelt sein kann. 



^ In Figur 23 ist ein Ausriicksystem mit hydr. Strecke dargesteilt, wobei ein Servo 
20 auf das Pedal wirken kann. Dabei zeigt Figur 23 beispielhaft, wie der 
Kupplungsservo bei einem hydraulischen Ausriicksystem an das Kupplungspe- 
dal angebunden sein konnte. Es sind bei dem Ausriicksystem ein Kupplungs- 
pedal (1), ein Geberzylinder (2), eine Leitung (3) und ein Nehmerzylinder (4) 
vorhanden. Der Servoaktor (5) mit elektromotorischem Antrieb (6) ist nun durch 
25 eine Druckleitung (7) mit der hydraulischen Strecke (3) und durch einen me- 
chanischen Abtrieb (8) mit dem Pedal (1) verbunden. Die notwendige Pedal- 
wegsensierung (9) kann somit im Servoaktor (5) erfolgen. Die Steuer- und Leis- 
tungselektronik (10) ist in vorteilhafter Weise im Servoaktor integriert. Vom 
Fahrzeug her wird der Servoaktor uber einen Kabelanschluss (11) mit elektri- 
30 scher Energie versorgt. Der Fluidausgleich erfolgt auch fur die Verzweigung (7) 
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zum Servoaktor (6) uber eine Nachlaufleitung (12) und einen Nachlaufbehalter 
(13) am Geberzylinder (2). 



Die wesentlichen Elemente des Aktorinnenaufbaus werden in Figur 24 gezeigt. 
5 Der Antrieb erfolgt durch den E-Motor (1), welcher gleichzeitig mit dem Steuer- 
und Leistungselektronikmodul (2) ausgestattet ist. Weiterhin verfugt er uber ei- 
nen Inkrementalsensor (3) zur Drehrichtungs- und Drehzahl- bzw. Positionser- 
kennung. Im gezeigten Beispiel wird mittels einer Schnecke (4) ein Schnecken- 
rad (5) angetrieben, welches auf einer im Gehause fixierten Achse (6) gelagert 
WIO ist. Das Schneckenrad ist mit einem Reibbelag (7) versehen. Der Gegenreibbe- 
lag (8) befindet sich auf dem Abtriebselement (9) des Aktors, wobei hier ein Rit- 
zel dargestellt ist. Die Anpressung der Reibbelage erfolgt mittels des Fluids des 
hydraulischen Ausrucksystems, welches uber einen Druckanschluss (10) in ei- 
nen Hydraulikzylinder (11) gelangt und dort auf einen verschiebbaren Kolben 
15 (12) wirkt. Dieser Kolben muss leckagefrei gedichtet sein (13). Eventuell sorgt 
eine Vorlastfeder (14) dafur, dass die Reibbelage (7, 8) in jeder Situation anlie- 
gen. Die inneren Krafte dieses Systems werden uber Lager (15, 16), vorzugs- 
weise Axialwalzlager, am Gehause abgestutzt. Das Innere des Servoaktors 
wird durch eine weitere Dichtung (17) vor Schmutz und Feuchtigkeit'geschutzt. 




Der Zusammenhang von Ausruckkraft und Servokraft kann fur dieses System 
durch folgende Gleichungen beschrieben werden: 

x Servo . ^ m ReibServo 

d( Pservo 

25 mit 

M Re ibServo = M ' P ASystem ' ^Servo ' ^Reib 

und 



-33- 



■m- 



10 



15 



P ASystem 

Also gilt: 



Kupplung 



Nehmerzyl 



F — F 

Servo Kupplung 



ds 



Kupplung 



dtp, 



Servo 



Servo 



Nehmerzyl 



R 



Reib 



Bedeutung der Variablen: 



F Servo 
F Kupplung 
MReibServo 
RReib 

M 

Aservo 
^Nehmerzyl 
P ASystem 

^3 Kupplung 
dCPservo 



... Servokraft bei Kupplungsbetatigung 
... Ausruckkraft der Kupplung 

... Reibmoment in der Rutschkupplung des Servoaktors 

... Reibradius der Rutschkupplung im Servoaktor 

... Reibwert der Rutschkupplung im Servoaktor 

... Flache des Hydraulikkolbens im Servoaktor 

... Flache des Hydraulikkolbens im Nehmerzylinder 

... Druck im Ausriicksystem 

... Ubersetzung Rutschkupplung Servoaktor zu Ausruckla- 



ger 



Wenn das Schneckengetriebe selbsthemmend ist, kann bei geoffneter Kupp- 
lung das Haltemoment (Servo-Haltekraft) auch ohne Dauerbestromung aufrecht 
erhalten werden. 



20 



Das hier vorgeschlagene System hat auGerdem folgende Vorteile: 

• Es ist kein elektrischer Kraftsensor notwendig. 

• Der Pedalweg kann mittels eines im Servoaktor integrierten 
Sensors am Aktorabtrieb gemessen werden. 
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• Es genugt eine sehr einfache Regelungselektronik, die nur den 
Pedalweg und den Sensor des E-Motors auswertet. 

• Der Servoaktor muss nicht direkt am Getriebe befestigt wer- 
den. 

• Semihydraulisches Ausrucksystem und Zentralausrucker sind 
moglich. 

Im Falle eines Notlaufes, d.h. bei Ausfall des Servomotors, kann durch die Rei- 
bung in der Rutschkupplung die Pedalkraft beim Ausruckvorgang erheblich er- 
hohen werden, und zwar uber die Ausruckkraft der Kupplung hinaus. Durch ei- 
nen Hilfsaktor kann das Anlegen der Rutschkupplung verhindert werden. 

Eine Moglichkeit stellt der Einsatz eines Ventils (1) in der Druckleitung (2) zum 
Servoaktor (3) dar, vgl. Figur 25. Die beiden anderen Abgange der Hydrauliklei- 
tung fuhren zu dem Geberzylinder (4) und zu dem Nehmerzylinder (5). 

Das Ventil kann z.B. nur in folgenden Situationen geoffnet werden: 

• Kurzzeitiger Volumenausgleich im Servoaktor bei geschlosse- 
ner Kupplung 

• Bei Kupplungsbetatigung, falls der Servomotor funktionsfahig 
ist. 

Die notwendige Diagnose des Servomotors ist bei geschlossener Kupplung gut 
moglich, indem der Motor kurzzeitig bestromt und die Reaktion der Inkremen- 
talsensoren ausgewertet wird. Der Verfahrweg ist dabei so klein, dass weder 
die Momentenubertragung der Kupplung beeintrachtigt wird, noch der Fahrer 
einen Pedalweg wahrnehmen kann. 



-35- 



In Figur 26 ist ein semihydraulisches Ausrucksystem dargestellt, wobei der Ser- 
vo auf eine Ausruckgabel wirkt. Das in Figur 26 gezeigte System unterscheidet 
sich von dem in Figur 23 dargestellten System insbesondere in folgenden Punk- 
ten: 

• Der Abtrieb (8) des Servoaktors wirkt auf die Ausruckgabel (14) 
mit Ausrucklager (15). 

• Der Pedalweg wird uber einen Pedalwegsensor (9) erfasst und 
uber ein Kabel (16) an die, auch hier vorzugsweise im Aktor in- 
tegrierte, Steuerelektronik (10) ubermittelt. 

Eine einfache Betatigungsstrategie wird in Figur 27 beispielhaft vorgestellt. Sie 
beruht auf der Auswertung des Pedalwegsensors (Weg s Pe dai und Geschwindig- 
keit vpedai durch Zeitableitung) und leitet daraus eine Sollgeschwindigkeit v Se rvo 
fur den Servomotor ab. 

• Bei unbetatigtem Pedal (s Pe dai =0) soil auch der Servomotor 
stehen. 

• Bei Betatigung des Pedals in Richtung Kupplung offnen (v Pe dai 
>0) soli der Servomotor schneller drehen als es der Pedalge- 
schwindigkeit entspricht, damit die Reibkraft den Ausruckvor- 
gang unterstutzt. 

(Anmerkung: Zu Beginn verschafft der Leerweg bis zum Ver- 
schlieBen der Schnuffelbohrung und der langsame Kraftaufbau 
dem E-Motor Zeit zum Hochlaufen, bis dann die Servoun- 
terstiitzung spurbar wirkt.) 

• Beim Halten der Ausruckposition bzw. bei langsamer Ruck- 
wartsbewegung (v Pe dai ^-Vi) soil der Servomotor stillstehen Oder 
sich ganz langsam (v Se rvo =e) in Richtung Kupplung offnen be- 
wegen. 
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• Beim schnellen SchlieBen der Kupplung (v Pe dai <- Vt) soil sich 
der Servoaktor langsamer als das Pedal in Richtung schlieBen 
bewegen. Damit bleibt die Servounterstutzung auch beim 
SchlieBen der Kupplung erhalten und gleichzeitig wird mit der 
Drehzahldifferenz auch der Energieeintrag in die Rutschkupp- 
lung minimiert. 

In den Figuren 28 bis 31 sind weitere mogliche Ausgestaltungen eines Kupp- 
lungsservos angedeutet. 



Nachfolgend werden gemaB einer weiteren Ausgestaltung der hier vorgestell- 
ten Erfindung insbesondere MaBnahmen zum Vermeiden eines Aufpumpens 
der Ubertragungsstrecke bei einem Aktor vorgeschlagen. 

Es hat sich gezeigt, dass Druckverluste in der Ubertragungsstrecke meist 
stark von der Viskositat und damit von der Temperatur von der Fluidsaule ab- 
hangen. Ein Aufpumpen der Ubertragungsstrecke kann uber das Nachsaug- 
ventil im Geberzylinder erfolgen und kann somit die Kupplungssteuerung und 
eventuell auch die Betatigung des Zentralausruckers beeinflussen. 

Urn ein Aufpumpen der Ubertragungsstrecke zu vermeiden, kann z.B. vorge- 
sehen sein, dass die Momentennachfuhrung bei einer vorbestimmten Tempe- 
ratur abgeschaltet wird. Vorzugsweise kann bei einer AuBentemperatur von 
weniger als minus 15° Celsius die Momentennachfuhrung beendet werden. 
Dabei hat sich gezeigt, dass eventuelle Langenanderungen durch den an- 
schlieBenden Schnuffelvorgang sofort wieder kompensiert werden. Diese 
Strategie kann allerdings nur durchgefuhrt werden, wenn entsprechende 
Temperatursignale zur Verftigung stehen. Beispielsweise konnen diese Tern- 
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peratursignale in dem sogenannten CAN-BUS abgelegt werden. Die Tempe- 
raturgrenze, bei der die Momentennachfuhrung eventuell abgeschaltet werden 
kann, ist stark abhangig von der Auslegung der Ubertragungsstrecke und der 
Kupplung. 

Ein grundsatzlicher Verzicht sollte allerdings nicht angestrebt werden, wie 
durch die folgende Rechnung gezeigt wird: 

Druckabfall in der Leitung = Durchflusswiderstand * Volumenstrom 
wobei gilt: 

Durchflusswiderstand = Viskositat * Konstante 

Die durchstromten Komponenten stellen eine Drossel und/oder Blende dar. 
Der Druckabfall aufgrund der Durchflusswiderstande ergibt sich bei einer la- 
minaren Strdmung aus: 



Ap =(k Drosset -v.V + k Blende| .V 2 )^ 



[bar/100] 



Hierbei ist: 

V : Volumenstrom [mm 3 /s] 

p: Dichte des Fluids [kg/mm 3 ] 

v: kinematische Zahigkeit des Fluids [mm 2 /s] 

kDrossei: Konstante in die die Geometrie des durchstromten Drosselbereichs 
einflieGt 

kBiende: Konstante in die die Geometrie des durchstromten Blendenbereichs 
einflieBt 
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Fur eine sehr kurze Kupplungsleitung ohne Blendencharakteristik ergeben sich 
fur -20° C beispielsweise folgende Werte: 

Grenzwert K Dr ossei = maximal 70mm" 3 
Voumenstrom maximal 40000mm 3 /s 
Zahigkeit des Fluids ca. 200mm 2 /s 
Dichte des Fluids ca. 1 ,075x1 0" 6 kg/mm 3 

Aus der Rechnung ergeben sich alleine fur die Kupplungsleitung Druckverluste 
von ca. 6 bar. Dieser Wert uberschreitet die zulassige Grenze, die je nach 
Kupplungsauslegung im Bereich von ca. 4,5 bar liegt. Im konkreten Fall mussen 
noch die Durchflusswiderstande der anderen Komponenten addiert werden. Bei 
der Viskositat sind mit zunehmender Wasseraufnahme, hohere Werte zu erwar- 
ten. 

Es ergeben sich folgende Ergebnisse: 

• Auf eine Abschaltung der Momentennachfiihrung kann unabhangig von 
der Streckenauslegung nicht unbedingt verzichtet werden. 

• Ein Aufpumpen fiihrt bei einer Verwendung einer sogenannten SAC- 
Kupplung vor allem zu Komforteinbussen. Bei einer konventionellen 
Kupplung kann dagegen der Zentralausrucker zerstort oder die Kupplung 
beschadigt werden. 

Demzufolge kann in vorteilhafter Weise z.B. vorgesehen werden, dass wenigs- 
tens ein, vorzugsweise im Kupplungsaktor integrierter, Temperatursensor ver- 
wendet wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn dabei ein sogenannter NTC- 
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Sensor verwendet wird. Dieser kann auch dazu verwendet werden, um die Um- 
lufttemperatur im Bereich des Burstentragers zu ermitteln. 

Es kann vorgesehen sein, dass dieser Sensor nach einer langeren Standzeit 
zumindest als Startwert die ungefahre Umlufttemperatur im Bereich des 
Kupplungsaktors anzeigen kann. Ein tiefer Wert kann z.B. als Hinweis auf eine. 
niedrige AuBentemperatur gewertet werden. In jedem Fall musste auch die 
Nachlaufzeit verlangert werden, damit hier korrekte Informationen vorliegen. 
Selbstverstandlich kann auch ein anderer geeigneter Sensor als Signalquelle 
vorgesehen werden. Die Verwendung eines integrierten Temperatursensors hat 
jedoch den Vorteil, das auf zusatzliche externe Sensoren verzichtet werden 
kann. 

Es ist auch moglich, dass die Signale von der Reibwert und/oder der Greif- 
punktadaptiori (GP-Adaption) verwendet werden. Dabei kann z.B. ein Vergleich 
der Momentanwerte mit den Langzeitwerten vorgesehen werden. Es hat sich 
gezeigt, das ein Aufpumpen der Strecke immer zu einer positiven Langenande- 
rung fiihrt, dies ergibt eine Verschiebung der Stellmomentenkennlinie in Rich- 
tung groBerer Werte. Diese Verschiebung kann wesentlich starker und schnel- 
ler als eine Fluidausdehnung sein, und deshalb gut von einer Fluidausdehnung 
unterschieden werden. Demnach konnen schnelle und starke Verschiebungen 
der Stellmomentenkennlinie in positiver Richtung ausschlieBlich durch ein Auf- 
pumpen der Strecke erreicht werden. 

Als weitere Signalquelle kann auch eine Anschlagserkennung als Hinweis auf 
ein Aufpumpen der Ubertragungsstrecke verwendet werden. Es ist dabei mog- 
lich, dass die Anschlagserkennung auf eine Soll-lst-Abweichung reagieren 
kann, welche der Aktor nicht ausregeln kann. 
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ln Figur 32 ist beispielhaft eine Temperaturabhangigkeit der kinematischen Za- 
higkeit insbesondere von einer vorbestimmten Bremsfliissigkeit angegeben. 



5 GemaB einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann eine 
Servo unterstiitzte Pedalkraftreduktion vorgesehen werden. 

Es ist moglich, dass z.B. eine SAC-Kupplung zusammen mit einer geeigneten 
^ Ubertotpunktfeder, zu einer wesentlichen Pedalkraftreduktion verwendet wer- 
10 den konnen. Um das Leistungsspektrum nach oben zu erweitern, kann z. B. 
auch ein elektromotorischer Kupplungsaktor zur servounterstutzten Pedalkraft- 
reduktion vorgeschlagen werden. 

Zur Betatigung von Kupplungen fur sehr groBe Motormomente, z.B. bis zu 800 
15 Nm, kann eine Servounterstutzung des Kupplungspedals vorgesehen sein. Die 
Ausruckkraftreduzierung der SAC Kupplung ist bei diesen Werten nicht mehr 
ausreichend. Es stellt sich damit auch die Frage, wie in Anlehnung an das EKM 
mit elektromotorischem Aktor ein elektromotorischer Kupplungsservo realisiert 
werden konnte. 

20 

Fur eine Servounterstutzung konnte folgende Anordnung vorgesehen werden: 

Pumpe mit Druckspeicher, Regelventil und Medientrennung, Geberzylinder, 
Kupplungsleitung, Nehmerzylinder. 

Die Medientrennung kann notwendig sein, weil hydraulische Ausrucksysteme 
25 mit Bremsflussigkeit betrieben werden mussen, und diese wegen Ihrer mangel- 
haften Schmierwirkung fur den Betrieb von Pumpen ungeeignet sind. 
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Es ist auch denkbar, dass ein elektromotorisch betriebener Geberzylinder (Ana- 
log zum EKM-Kupplungssteller), verwendet wird. Dies hat den Vorteil, dass nur 
ein Medium verwendet wird und diese Anordnung wesentlich kompakter, leich- 
ter und kostengunstiger ausgefuhrt werden kann. 

5 

Fur eine Servounterstutzung kann z. B. ein "clutch by wire"-System vorgesehen 
werden. Der Kupplungsaktor muBte dann die gesamte Arbeit zum Ausrucken 
der Kupplung aufbringen. Deshalb kann hier auch ein Prinzip der Arbeitsteilung 
vorgesehen werden, bei dem z. B. ein zweiter - das konventionelle Ausrucksys- 
,^10 tern unterstutzender - Geberzylinder verwendet wird. Urn die Betriebssicherheit 
weiter zu erhohen, kann der zweite Geberzylinder z.B. in Reihe zu dem vorhan- 
denen Geberzylinder geschaltet werden. 

Fur eine besonders kostengunstige Ausfuhrung des Kupplungsaktors kann eine 
15 Reduzierung des Elektronikaufwands vorgesehen werden. Es ist moglich eine 
Differenzmessung des Druckes von Primarseite zu Sekundarseite durchzufuh- 
ren. Bei einer Druckdifferenz groGer Null kann der Aktor z. B. vorwarts, bei einer 
Druckdifferenz kleiner Null kann dieser z. B. ruckwarts bewegt werden und bei 
einer Druckdifferenz gleich Null kann dieser die Position halten. Eine Wegmes- 
sung im Aktor ist nicht notwendig, denn es genugen geeignete Endschalter. 

Fur einen geeigneten Langenausgleich kann z.B. eine Schnuffelstellung vorge- 
sehen werden. Als Signal kann z. B. ein Schalter im Kupplungspedal verwendet 
werden. 

25 

Urn die Pedalkraft zu reduzieren kann ein beliebiger, z.B. zum Leitungsdruck 
proportionaler, Anteil durch eine Servounterstutzung bereitgestellt werden. Die- 
se Servounterstutzung funktioniert ohne Medientrennung mit einem Kupplung- 
saktor analog zum EKM-System. 
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ln Figur 33 ist eine Ausruckkraft- und Servokraft-Kennlinie mit Hysterese sche- 
matisch dargestellt. 

In Figur 34 ist ein Servo-Ausrucksystem (clutch by wire) dargestellt, bei dem der 
Nehmerzylinder von einem Kupplungsaktor betatigt wird. Der Kupplungsaktor 
wird elektronisch durch einen Pedalwegsensor angesteuert. Diese Anordnung 
erlaubt eine maximale Entkopplung von der Pedalanlage und dem Ausrucksys- 
tem. Eine geeignete Ansteuerung des Kupplungsaktors wird dabei vorgesehen. 

In Figur 35 ist ein Kupplungsaktor in Reihe geschaltet und wird uber einen 
Druckdifferenzsensor angesteuert. Dies entspricht einem Servo- 
Untersutzungssystem, bei dem der Nehmerzylinder von einem herkommlichen 
Geberzylinder betatigt wird. Zur Reduktion der Pedalkraft wirkt auf die Sekun- 
darseite des Geberzylinderkolbens ein Druck, der z. B. von einem Kupplung- 
saktor erzeugt wird. Der Kupplungsaktor wird derart angesteuert, dass der 
Druckdifferenz-Sensor keinen Differenzdruck anzeigt. Uber das Verhaltnis der 
Kolbenflachen von Primarseite und Sekundarseite kann ein beliebiges Kraftver- 
haltnis i (F S to3ei mit servo / F st 6Bei ohne servo) eingestellt werden. 

Folgende Funktionsweise liegt dem System zugrunde: 

Fahrt der Geberzylinder 1 GZ 1 nach vorne, so wird auf der Primarseite ein 
Druck aufgebaut. Auf der Sekundarseite entsteht ein Fehlvolumen. Der Druck 
sinkt hier sehr schnell auf Null. Der Sensor zeigt eine positive Druckdifferenz, 
welche den Aktor zu einer Vorwartsbewegung des Geberzylinders GZ2 veran- 
lasst. In Folge dessen steigt der Druck auf der Sekundarseite bis zum Druck- 
ausgleich und der Aktor wird gestoppt. Dieser Mechanismus gilt fur jede Vor- 
wartsbewegung des Geberzylinder 1 GZ 1 , unabhangig, ob der Druck auf der 
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Primarseite ansteigt, konstant bleibt oder fallt. Es wird auf der Sekundarseite 
immer ein Fehlvolumen erzeugt, das zu einer positiven Druckdifferenz fuhrt. 

Umgekehrt funktioniert dieser Ablaut beim SchlieBen der Kupplung ebenso sta- 
5 bil. Hier wird auf der Sekundarseite sehr schnell ein extrem hoher Druck aufge- 
baut, der den Drucksensor unabhangig vom Druckverhalten auf der Primarseite 
eindeutig ansteuert. 

^ Besonders einfach kann der Kupplungsaktor gestaltet werden, wenn der Druck- 
10 differenzsensor aus einem Kolben besteht, der in seinen beiden Endlagen je- 
weils einen Schalter betatigt und im druckneutralen Zustand von zwei Federn in 
einer Mittelstellung gehalten wird (s. Figur 36) .Dort wird ein einfacher Druckdif- 
ferenzsensor mit 2 Schaltern und einer neutralen Mittelstellung gezeigt. Der 
Aktor kann von diesen Signalen direkt angesteuert werden und folgt den Befeh- 
15 len vorwarts, ruckwarts und Position halten. Ebenfalls benotigt der Aktor keine 
interne Wegmessung, sodass zumindest ein Endschalter genugt. 

Weil in bestimmten Situationen ein Langenausgleich in der Ubertragungsstre- 
cke unumganglich ist, und der dargestellte Sensor keine Absolutdruckmessun- 
gen durchfuhren kann, konnte z. B ein dritter Schalter vorgesehen sein, der an- 
zeigt, wann das System drucklos gemacht werden darf. Eine vorteilhafte Mog- 
lichkeit kann zum Beispiel die Verwendung eines vorhandenen Schalters im 
Kuppiungspedal sein. 

25 Das vorgeschlagene System bietet unter anderen folgende Vorteile: 

• Beliebige Pedalkraftreduktion realisierbar. 

• Elektromotorischer Kupplungsaktor mit geringer Leistung verwendbar, we- 
gen Prinzip der Arbeitsteilung. 
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• Wenige, einfache Sensoren notwendig (Druckdifferenz-Sensor). 

• Dynamik des Ausrucksystems beim Auskuppeln bleibt weitgehend erhalten. 
Wenn der Kupplungsaktor der Stellbewegung zu langsam folgt, dann steigt 
die Pedalkraft entsprechend, das ist aber vom Fahrer bei extrem dynami- 
schen Aktionen subjektiv schwer nachvollziehbar. 

• Dynamik des Ausrucksystems beim Einkuppeln wird durch Tragheit und 
Maximalgeschwindigkeit des Kupplungsaktors (integrierte Schutzfunktion) 
reduziert . 

• Einfache Steuerung moglich, Kupplungsaktor benotigt keine eigene Intelli- 
genz. 

• Der Fahrer kann die Kupplung auch bei Ausfall des Systems bedienen 
(Bedingung - Aktor steht im Nullpunkt). 

Des weiteren sollte versucht werden, dass die Form der Ausruckkennlinie - 
15 bezogen auf das Pedal geeignet beeinflusst und eine vollstandige Entkopplung 
der Schwingungsubertragung/Gerauschubertragung vom Nehmerzylinder auf 
das Pedal erreicht wird. 

20 Nachfolgend wird insbesondere ein Geberzylinder mit Parksperrfunktion fur 
hydr. Ausrucksysteme mit zugedriickter Kupplung beschrieben. 

Fur die Parkstellung wird neben der Handbremse/Feststellbremse eine zweite 
Einrichtung gefordert, die als Bremse eingesetzt werden kann. In Verbindung 
25 mit einer konventionellen Kupplung wird dazu das Schubmoment des Verbren- 
nungsmotors verwendet, wobei die Kupplung im neutralen Zustand geschlos- 
sen und der 1 . Gang Oder der Ruckwartsgang eingelegt ist. 



5 
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Die Verwendung einer zugedriickten Kupplung kann bei EKM/ASG-Systemen 
vorteilhaft sein. Die zugedruckte Kupplung ist im unbetatigten Zustand geoffnet. 
In der Kombination mit einem hydraulischen Ausrucksystem (kann nur drucken 
und ist im neutralen Zustand drucklos) ist eine stabile Parksperrenfunktion vor- 
5 teilhaft. Nachfolgend wird eine Anordnung, welche die gewunschte Funktion mit 
einem minimalen Mehraufwand erzielt, vorgeschlagen. 

Ein weggesteuertes Ventil in der Ubertragungsstrecke kann in einer definierten 
Parkposition die hydraulische Verbindung zwischen Geber- und Nehmerzylinder 
^PlO unterbrechen, wobei die Ubertragungsstrecke bis zur Kupplung unter Druck 

steht und die Kupplung geschlossen ist. Mit einem zweiten Ventil kann die Be- 
tatigungseinrichtung anschlieGend kraftfrei gemacht werden. 

Um den Aufwand zu minimieren kann das erste Ventil z. B. im Geberzylinder 
15 integriert sein und mittels der Koibenbewegung betatigt werden. Das Ventil soll- 
te vorzugsweise in axialer Richtung wirken. 

Wahrend des normalen Betriebs kann das erste Ventil immer geoffnet sein. 
Die Parkstellung ist vom normalen Betriebsbereich getrennt. Beim Obergang 
vom normalen Betriebsbereich in die Parkstellung konnen sehr hohe Drucke 
entstehen (bedingt durch groBe Toleranzen an der Kupplung und in der Uber- 
tragungsstrecke). Um Beschadigungen zu verhindern, wird das zweite Ventil 
verwendet, welches z. B. als Uberdruckventil arbeitet. 

25 In der Parkstellung kann das erste Ventil geschlossen werden und damit der 
Primarraum im Geberzylinder von der Kupplungsleitung getrennt werden. Um 
die Betatigungseinrichtung zu entlasten, kann das zweite Ventil aufgedruckt 
werden und damit der Primarraum mit dem Sekundarraum verbunden werden. 
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In der Parkstellung konnte z. B. die thermisch bedingte Verlangerung der Ober- 
tragungsstrecke zu einem gefahrlichen Druckanstieg in der Ubertragungsstre- 
cke ftihren. Durch eine geeignete Auslegung kann in vorteilhafter Weise auch 
das erste Ventil als Uberdruckventii verwendet werden. Eine robuste Funktion, 
5 insbesondere bei Verschmutzungen, kann z.B. durch die Verwendung von 
EPDM-Dichtungen erreicht werden. 

In Figur 37 ist fur eine konventionelle Kupplung der Druck und das ubertragbare 
Moment uber den Stellweg am Geberzylinder dargestellt. Die Kupplung ist im 
JP"lO neutralen Zustand geschlossen und der 1 . Gang oder der Ruckwartsgang ein- 
gelegt. Langenanderungen in der Ubertragungsstrecke haben keinen Einfluss, 
weil diese drucklos ist und der Geberzylinder in der Schnuffelposition steht. 

Aus zahlreichen Grunden ist fur EKM- und ASG Anwendungen eine zugedruck- 
15 te Kupplung eine interessante Alternative. Die zugedriickte Kupplung ist im neu- 
tralen Zustand geoffnet und kann deshalb kein Moment ubertragen (s. Figur 
38). Die Realisierung scheitert deshalb oftmals an einem fehlenden Konzept fur 
die Parksperrenfunktion, das gilt insbesondere dann, wenn die Kupplungsbeta- 
tigung mit einem hydraulischen Ausrucksystem durchgefuhrt werden soli. 

♦° . . 

Weil aber hydraulische Ausrucksysteme immer wieder eine notwendige Rand- 
bedingung darstellen, werden hier die Moglichkeiten fur eine Kombination einer 
zugedruckten Kupplung mit einem hydraulischen Ausrucksystem beschrieben. 

25 Eine einfache Ausgestaltungsmoglichkeit ist insbesondere dann moglich, wenn 
der Kuppungsaktor ruckwarts selbsthemmend ausgefuhrt ist, und damit eine 
beliebige Stell-Position bei einem definierten Kraftniveau halten kann. Die 
Selbsthemmung im Aktor kann jedoch u. U. den Wirkungsgrad beeinflussen. 
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ln Figur 38 wird fur eine zugedruckte Kupplung der Druck und das ubertragbare 
Moment uber den Stellweg am Geberzylinder dargestellt. 



Wenn die Parksperre uber eine Vorlastfeder an der Kupplung realisiert wird, 
5 sollte ausgehend von diesem Zustand, das Ausrucksystem drucken und Ziehen 
konnen, wie dies auch in Figur 39 dargestellt ist. Hydraulische Ausrucksysteme 
und Seilzuge erfullen diese Anforderung nicht, weil diese nur drucken Oder Zie- 
hen konnen. 

> 

10 In Figur 39 ist fur eine halbzugedruckte Kupplung der Druck und das zu uber- 
tragene Moment uber den Stellweg am Geberzylinder dargestellt. Die Wirkkette 
der Ubertragungsstrecke ist des weiteren in Figur 40 schematisch dargestellt. 

Folgende Randbedingungen konnen angegeben werden: 



15 • Die Parksperrenfunktion soil in einem Gleichgewichtszustand aktiviert blei- 
ben, der ohne Hilfsenergie stabil bleibt. 

• Die Parksperrenfunktion soil den normalen Betrieb nicht beeinflussen. 

• Die Parksperrenfunktion soil in Verbindung mit einer zugedruckten Kupplung 
w und jedem beliebigen Nehmerzylinder wirken. 

20 • In der Parksperrenfunktion muss die Kupplung wenigstens das Schubmo- 
ment des Motors ubertragen. 

• Das hydraulische Ausrucksystem ist dicht. 

Zur Aktivierung der Parksperre kommen verschiedene Signale in Frage, die 
25 jeweils ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zwischen der Parkstellung 
und dem normalen Betriebsbereich aufweisen sollten. 
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Signal 


Betriebsbereich 


Parkstellung 


Volumenstrom, 
(in der Fluidsaule) 


1 200mm 3 /s bis 40000mm 3 /s 


0 mm 3 /s 


Stellgeschwindigkeit am Nehme 
zylinder/Ausrucklager 


2mm/s bis 70m m/s 


Omm/s 


Druck 


-0.25bar bis 20bar 


> 20bar 


Kraft (am Ausrucklager) 


80N bislOOON 


<80N oder>1000N 


Position (Gz-Kolben) 


Omm bis 18.9mm 


> 18.9mm 


Externe Signale 







Zur Aktivierung der Parksperre kann z. B. ein Ventil in der Ubertragungsstrecke 
vorgesehen werden. Um die Einflusse der Ubertragungsstrecke z. B. durch 
5 Langenanderung der Fluidsaule zu minimieren, sollte das Verhaltnis von einge- 
schlossenem Fluidvolumen und hydraulischer Wirkflache des Nehmerzylinders 
moglichst gering sein. Das Ventil sollte also moglichst nah am Nehmerzylinder 
platziert werden. Die Betatigung des Ventils kann entweder elektrisch, mecha- 
nisch Oder hydraulisch erfolgen. Ein elektrisch betatigtes Ventil in der Ubertra- 
10 gungsstrecke zwischen Geber und Nehmerzylinder ist in Figur 41 schematisch 
Jffc. dargestellt. 

Besonders wesentlich ist die Dichtheit von Ventil und Ausrucksystem. Im Ex- 
tremfall sollte das Ausrucksystem fur unbestimmte Zeit die Stellposition halten. 
15 Auch unter der Langzeitwirkung eines hohen Druckes ist bei dem vorgeschla- 
genem System mit einem Fluidverlust nicht zu rechnen. Volumenanderungen 
werden vor allem durch ein Setzen der Gummielemente und eine Ausdeh- 
nung/Kontraktion der Fluidsaule auftreten. Diese sind in Ihrer GroBenordnung 
aber kalkulierbar und konnen durch konstruktive MaBnahmen minimiert werden. 



20 
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Eine Leckage im Ausrucksystem ist nur bei Verschmutzungen zu erwarten, wo- 
bei Sitzventile besonders empfindlich fur Verschmutzungen sind. Deshalb kon- 
nen z.B. Elastomerdichtungen Oder dergleichen verwendet werden. Es ist mog- 
lich, ein Vordruckventil (Sitzventil mit Vordruck ca. 1 ,5bar) als Ersatz fur die 
5 Vorlastfeder im Zentralausrucker vorzusehen. 

* 

Das Ventil kann z. B. derart geschaltet werden, dass die Ubertragungsstrecke 
unterbrochen wird, wenn das Ventil nicht bestromt wird. Damit kann eine voll- 
standige Entkopplung von der Kupplungssteuerung erreicht und in vorteilhafter 
^jpiO Weise an der Kupplung jederzeit ein beliebiges Moment „eingefroren" werden. 
Gleichzeitig kann dieses Ventil auch noch Zusatzfunktionen, wie Volumenaus- 
gleich, Entluftung etc. durchfuhren. Durch den Einsatz von elektrischen Ventilen 
in der Ubertragungsstrecke kann dies auf einfachste Weise realisiert werden. 
Die Verwendung eines elektrischen Ventils, welches stromlos die Ubertra- 
15 gungsstrecke unterbricht, stellt eine besonders vorteilhafte Losung dar. 



Es ist auch denkbar, dass eine mechanische Betatigung (weggesteuert) ver- 
wendet wird. Eine einfache, schematische Darstellung einer weggesteuerte Be- 
tatigung ist in Figur 42 dargestellt, wobei einerseits der Betriebsbereich (Ventil 
offen) und andererseits die Parkstellung (Ventil geschlossen) in verschiedenen 
Darstellungen gezeigt sind. Das Ventil wirkt in radialer Richtung und trennt den 
Primarraum im Geberzylinder von der Kupplungsleitung. Das Ventil wird gegen 
eine Federkraft durch den Kolben betatigt. Urn den Betatigungsvorgang zu ent- 
lasten, wird das im Primarraum eingeschlossene und unter Druck stehende Flu- 
25 idvolumen durch die Verschiebung des Kolbens expandiert, sodass der Druck 
fallt bis die Nachsaugfunktion aktiviert wird. Dabei ist die Trennung der Park- 
funktion von der normalen Kupplungsbetatigung besonders vorteilhaft. 
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In Figur 43 wird der Kraftverlauf am Kolben uber den Stellerweg dargesteilt. 
Das weggesteuerte Ventil 1 arbeitet in axialer Richtung und wird in den Geber- 
zylinder-Kolben integriert. Beim Ubergang vom normalen Betriebsbereich in die 
Parkstellung konnen sehr hohe Drucke entstehen (bedingt durch groBe Tole- 
5 ranzen an der Kupplung und in der Ubertragungsstrecke). Urn den Druck zu 
begrenzen und Beschadigungen zu verhindern, wird ein Ventil 2 verwendet, das 
zwischen Primar- und Sekundarraum sitzt, und als Uberdruckventil arbeitet. In 
der Parkstellung wird das Ventil 1 geschlossen und damit der Primarraum im 
Geberzylinder von der Kupplungsleitung getrennt. Um die Betatigungseinrich- 
10 tung zu entlasten, wird das Ventil 2 mechanisch betatigt und damit der Primar- 
v raum im Geberzylinder zum Sekundarraum geoffnet. In der Parkstellung konnte 
z. B. die thermisch bedingte Verlangerung der Ubertragungsstrecke zu einem 
gefahrlichen Druckanstieg in der Ubertragungsstrecke fuhren. Durch eine ge- 
eignete Auslegung wirkt auch das Ventil 1 als Uberdruckventil. 

15 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist in den 
Figuren 44 bis 46 schematisch angedeutet, wobei der Geberzylinder in ver- 
schiedenen Betriebsphasen dargesteilt ist. In Figur 44 ist der Geberzylinder im 
normalen Betriebsbereich gezeigt, d.h. das Ventil 1 ist geoffnet, und das Ventil 
20 2 ist geschlossen. In Figur 45 ist der Geberzylinder in einer Parkstellung - Pha- 
jfc, se 1 dargesteilt, d.h. das VentiH und das Ventil 2 sind geschlossen. In Figur 46 
ist der Geberzylinder in einer Parkstellung - Phase 2 dargesteilt, d.h. das Ven- 
tih ist geschlossen und das Ventil 2 ist geoffnet. 

25 In Figur 44 wird das Nachsaugventil im Geberzylinder-Kolben durch ein Uber- 
druckventil (Ventil 2) ersetzt, die Funktion des Nachsaugventils wird in den Nut- 
ring veriegt. Im normalen Betriebsbereich ist das Uberdruckventil durch eine 
Federvorlast geschlossen, d.h. es gibt keine storenden Beeinflussungen. 
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Bei einem moglichen Auslegungsbeispiel mit einer hydr. Wirkflache A2 von et- 
wa 4mm 2 kann das Ventil 2 z. B. derart eingestellt werden, dass es bei einem 
Druck von uber 30 bar off net. Die Federvorlast F sollte dann nur etwa 12N 
betragen. Das Ventil 2 ist im normalen Betrieb (Druck 0 bis 20bar) also immer 
5 geschlossen. 



Zur Aktivierung der Parksperrenfunktion, sollte der Kolben bis an den vorderen 
^ Anschlag ausgeruckt werden, so dass die Verbindung zum Nehmerzylinder 
durch das Ventil 1 unterbrochen wird. Auf den Geberzylinderkolben wirkt der 
i^O Druck in der Leitung uber die Wirkflache A1 und der Druck im Primarraum. Urn 
die Betatigungseinrichtung zu entlasten, sollte der Druck im Primarraum redu- 
ziert werden, dazu kann der Kolben weiter in Richtung offnen verschoben wer- 
den. Zunachst steigt der Druck im Primarraum schnell an, spatestens jetzt wird 
die Ansprechschwelle des Druckbegrenzungsventils erreicht und der Druck 
15 bleibt konstant bis das Ventil 2 mechanisch geoffnet wird. Der Druck im Primar- 
raum fallt dann auf Atmospharendruck, sodass auf den Kolben nur noch eine 
sehr geringe Kraft wirkt, die sich durch die Wirkflache A1 und den in der Leitung 
wirkenden Druck ergibt (Beispiel 20bar x 3mm 2 / 10 = 6N). Wenn sich diese 
Kraft durch einen Druckanstieg in der Leitung erhoht und die an der Feder vor- 
20 eingestellte Kraftschwelle uberschreitet, kann sich das Ventil 1 kurzfristig offnen 
und der Druck wieder abgebaut werden. 

Dabei konnen sich insbesondere folgende Vorteile ergeben: 

25 • Alle Ventile werden mit EPDM-Dichtungen ausgefuhrt, damit erhoht sich die 
Funktionssicherheit bei Verschmutzungen. 

• Wenn Ventil 1 in axialer Richtung wirkt, genugt ein zusatzlicher Stellweg fur 
die Parkfunktion von ca. 1mm, urn alle Funktionen darzustellen. 
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• Die gezeigte Ausgestaltung hat keine Nachteile auf andere Funktionen, wie 
z. B. Entluftung, Vakuumbefullbarkeit, Reibungseigenschaften, Volumen- 
ausgleich, Volumenaufnahme etc. 

• Eine Erwarmung der Fluidsaule kann vermieden werden, sodass es zu kei- 
nem Druckanstieg und zu keiner Zerstorung des Ausrucksystems kommt. 

• .Starke Streuungen bezuglich des Druck/Kraftniveaus in der Parkstellung 
konnen verhindert werden. 

• Ungewollte Stellbewegung am Nehmerzylinder werden vermieden. 

• Einfacher Aufbau 

• Der Kuppungsaktor weist einen vorteilhaft geringen Stellbereich zur Aktivie- 
rung der Parkfunktion auf. 

Die Funktion des Ausrucksystems wird auch unter Extrembedingungen ermog- 
licht. Bei einer Fluidausdehnung wird der Druck im Ausrucksystem ansteigen, 
15 bis das Druckbegrenzungsventil geoffnet wird. Bei einer Fluidkontraktion offnet 
sich die Kupplung selbstandig, hier muss durch eine geeignete Volumenausle- 
gung ein ausreichender Sicherheitsabstand vorgesehen sein. Eine Stellbewe- 
gung an der Kupplung ist unbedeutend, solange das Schubmoment des Motors 
| ubertragen werden kann. Eine hydraulische Betatigung des Ventils kann zum 
20 Beispiel uber einen Volumenstrom oder einen Druck erfolgen. Mit dem vorge- 
schlagenen System kann auf besonders vorteilhafte Weise die gewunschte 
Funktionalitat sichergestellt werden. 



10 



25 Nachfolgend wird gemaB einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfin- 
dung eine Erkennung von Flussigkeitsverlusten in der hydraulischen Strecke 
z.B. zwischen dem Geber- und dem Nehmerzylinder vorgeschlagen, urn daraus 
resultierende gefahrliche Situationen zu vermeiden. 
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Insbesondere bei Fahrzeugen mit einer automatisierten Kupplung und/oder mit 
einem automatisierten Getriebe konnen z.B. durch Korrosion und Beschadigun- 
gen, z.B. am Geberzylinder und/oder an der Dichtung, verursachte Flussig- 
keitsverluste bzw. Leckage vorkommen. Dies kann insbesondere dazu fuhren, 
dass die Kupplung zum Gangwechsel bzw. zum Anhalten nicht mehr vollstandig 
geoffnet werden kann. Insbesondere wenn keine Momentennachfuhrung vorge- 
sehen ist, kann dadurch die Schnuffelbohrung bis zur Auslosung der Schaltab- 
sicht geoffnet bleiben. Dieser Fehler kann bei bekannten Steuerungen nicht 
erkannt werden. Der Kupplungswegsensor im Medientrenner zeigt dabei ein 
plausibles Signal, sodass der Sollweg entsprechend eingeregelt wird. Auch das 
bekannte elektronische System kann diesen Fehler nicht erkennen. 

Es gibt unter anderen drei Situationen, die als auBerst gefahrlich bis kritisch 
einzustufen sind. 

1 . Das Fahrzeug steht, der Motor lauft, der Fahrer ist ausgestiegen und hat 
die Kriechfunktion uber den Handbremsschalter deaktiviert. Das Fahr- 
zeug konnte sich bei obigen Fehler selbstandig in Bewegung setzten. 

2. Die Kupplung kann zum Anhalten nicht richtig getrennt werden. Der Fah- 
rer muss im schlimmsten Fall uber die Betriebsbremse den Motor ab- 
wurgen. 

3. Beim Schalten kann kein neuer Gang eingelegt werden oder aber die 
Synchronisierung wird beschadigt. 

Der unter 1 genannte Fall ist sicherlich als der gefahrlichste einzustufen, da 
keine Reaktion seitens des Fahrers moglich ist. Um diese Situation zu vermei- 
den, kann z.B. vorgesehen werden, dass die Steuerung in bestimmten Situatio- 
nen auf Neutral geschaltet wird. Diese Situation kann z.B. vorliegen, wenn das 
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Fahrzeug steht (Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als eine vorbestimmte Ge- 
schwindigkeit), wenn die Gangstufe gewahlt ist, d.h. der Wahlhebel nicht auf 
der Neutralstellung steht, wenn die Handbremse bzw. die Betriebsbremse beta- 
tigt wird, und/oder wenn der Zustand fur bestimmte Zeit z.B. langer als 5sec, 
aktiviert wird. 



Bei diesen vorbeschriebenen Situation kann bei dem ASG-System die Getrie- 
besteuerung die Neutralstellung in vorteilhafter Weise wahlen. 



10 Eine weitere Moglichkeit kann dadurch vorgesehen werden, dass die Auswer- 
tung des Tursignals der Fahrertur verwendet wird, um dann wiederum nach ei- 
ner bestimmten Zeit die Neutralstellung zu wahlen. Es ist auch denkbar, dass 
die Funktion bei betatigter Betriebsbremse aktiviert wird. 



1 5 Eine Ruckkehr zur Normalfunktion kann z.B. vorgesehen werden, wenn der 

Fahrer im Fahrzeug erkannt wird, z.B. durch das Loslassen der Betriebsbremse 
insbesondere bei zweipoligem Schalter, oder wenn das Gaspedal betatigt wird. 
In diesem Fall wird der Gang eingelegt und es erfolgt das Anfahren bzw. An- 
kriechen. Ein Losen der Handbremse sollte als zweipoliges Signal nicht zur 
20 Fahrererkennung herangezogen werden, denn ein Kabelbruch bei der Ubertra- 
gungsleitung des Handbremssignals konnte somit in dieser Situation auch kein 
Risiko mehr darstellen. 



In der Regel wird der Fahrer die Verzogerung bis zum Einlegen des Ganges 
25 kaum wahrnehmen. Es ist denkbar, dass der Wahlaktor im Getriebe bereits zu- 
vor in der Gasse vor dem ersten Gang stehen bleibt, um die Zeitverzogerung 
moglichst kurz zu halten. AuBerdem sollte uber das Display ein blinkendes „N" 
angezeigt werden. 
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Der unter 2. genannte Fall ist als nicht so gefahrlich einzustufen, da der Fahrer 
die Moglichkeit hat, das Fahrzeug mit der Bremse entgegen des sich aufbauen- 
den Leerlaufreglermoments zum Stillstand zu bringen. Eine Erkennung mit 
5 nachfolgendem aktiven Abschalten des Motors konnte auch durchgefuhrt wer- 
den. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Funktion in die Motorsteue- 
rung integriert wird, da diese am besten erkennt, wann uber den Leerlaufregler 
ein Motormoment aufgebaut werden soil und mit den Informationen der Kupp- 
lungssteuerung auch in der Lage ist, den Motor aktiv auszuschalten. 




Diese Vorgehensweise, dass der Motor aktiv ausgeschaltet wird kann vorzugs- 
weise in der Situation vorgesehen werden, wenn die Betriebsbremse betatigt, 
die Kupplung den Status often sendet, die Motordrehzahl unter der Leerlauf- 
solldrehzahl ist, und/oder das Moment des Leerlaufreglers erhoht wurde, insbe- 
15 sondere uber einen vorbestimmten Grenzwert. 

Es kann auch vorgesehen werden, dass der Motor nur dann aktiv uber das 
EKM-Steuergerat ausgeschaltet wird, wenn bei betatigter Betriebsbremse und 
| zu tiefer Motordrehzahl zusatzlich der Druck im Primarkreis nicht ausreichend 
20 ist, urn die Kupplung zu offnen Oder aber bereits ein Fehler im Lageregler er- 
kannt wurde (unabhangig vom Motormoment). 

Der unter 3. genannte Punkt fuhrt schlimmstenfalls zum Liegenbleiben oder zu 
einem defekten Getriebe. Urn diesen Zustand trotzdem zu uberwachen, konnte 
25 z.B. vorgesehen werden, dass eine geeignete Statistik bei der Synchronisierzeit 
gefuhrt wird. Somit ware zuminderst ein schleichender Fehler erkennbar. 
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Eine weitere Ausgestaltung der hier vorgestellten Erfindung kann eine Entluf- 
tung z.B. einer hydraulische Ubertragungsstrecke bei einem EKM- oder ASG- 
System vorsieht. 

5 

Bei einem EKM- oder ASG-System kann Luft in die hydraulische Strecke ge- 
langen, welches sich z. B. dadurch auBert, das falschlicherweise zuviel Kupp- 
lungsmoment eingestellt wird. Die hydraulischen Systeme sowie die Software 
sind derart ausgelegt, dass sich das System entluften kann. 

10 

Es hat sich gezeigt, das diese Entluftung eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt. 
Bis die vollstandige Entluftung durchgefuhrt ist, konnen u. U. Komforteinbussen 
bei dem bekannten System auftreten. 

15 Urn dies zu vermeiden, kann gemaB einer Weiterbildung der Erfindung vorge- 
sehen sein, diese Situation zu erkennen und durch geeignete MaBnahmen ein 
schnelleres Entluften zu gewahrleisten. 




Zum Erkennen dieser Situation konnen beispielhaft die folgenden Moglichkeiten 
20 angegeben werden: 

1. Bei der Einstellung eines zu hohen Kupplungsmomentes kann dies z.B. 
beim Kriechen des Fahrzeuges dadurch erkannt werden, dass die Mo- 
tordrehzahl starker einbricht als bei einem Kriechvorgang mit korrektem 
Greifpunkt. Das heiBt die Situation wird erkannt, wenn gilt: 

25 nMotor < riLeeriauf " K ; 
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dabei kann K jeden positiven Wert annehmen, wobei besonders sinnvoll 
ist, wenn K einen Wert in der GroBenordnung von etwa 200U/min an- 
nimmt. 

2. Insbesondere bei EKM-Systemen wird der Greifpunkt der Kupplung re- 
gelmaBig adaptiert. Zum Erkennen der Situation kann die Veranderung 
des Greifpunktes bei einer einzelnen Adaption herangezogen werden. 
Wenn die Veranderung groBer als ein vorbestimmter Grenzwert von z.B. 
1 mm ist, kann erkannt werden, das Luft im System ist und eine Entluf- 
tung durchgefuhrt werden sollte. 

Selbstverstandlich kann eine derartige Situation auch noch auf andere Art und 
Weise erkannt werden. 

Wenn die Situation (eine Entluftung ist notwendig) erkannt wird, kann z.B. vor- 
gesehen werden, dass die Luft aus dem System herausgepumpt wird. Dabei 
kann vorgesehen sein, dass die Kupplung z. B. zyklisch geschlossen und ge- 
offnet wird, wobei vorzugsweise geeignete Rampenfunktion verwendet werden 
konnen. Dieser rampenformige Betrieb der Kupplung ist vorzugsweise in den 
zwei nachfolgend beschriebenen Situationen denkbar: 

1 . In der Neutralstellung 

2. Bei einer Fahrt, bei der uber die Kupplung nur relativ wenig Moment u- 
bertragen werden muss. In einer derartigen Situation kann die Kupplung 
zyklisch vollstandig geschlossen werden. Nach dem SchlieBen kann eine 
Position bei der Kupplung angefahren werden, bei der noch genugend 
Moment ubertragen wird, sodass es nicht zum Schlupf an der Kupplung 
kommt. 

Eine weitere Moglichkeit kann darin bestehen, dass vorbestimmte Funktionen, 
wie z.B. „Schniiffeln bei Neutral", mehrfach hintereinander vorgesehen wird. Es 
ist auch denkbar, dass die Schnuffelfunktion im normalen Fahrbetrieb zyklisch 
nach dem Verstreichen eines vorbestimmten Zeitintervalls angestoBen wird. In 
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diesem Fall kann bei einer zu entluftenden Ubertragungsstrecke die Zeit herab- 
gesetzt werden, um eine hohere Schnuffelhaufigkeit zu erreichen (z.B. 10sec. 
start BOsec). Selbstverstandlich sind auch andere Zeitintervalle moglich. 

5 

Nachfolgend wird eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben, bei der insbesondere eine mogliche Blockadebehebung bei einer 
Inbetriebnahme eines Getriebe vorgesehen wird. 

# 

10 Bei einer Inbetriebnahme eines Getriebes, z.B. im Getriebewerk Oder bei der 
Endmontage, kann es beim Anfahren der Gangendlagen zum Blockieren des 
Getriebes kommen, falls sich das Getriebe nicht dreht. Es hat sich gezeigt, das 
eine derartige Blockade, z.B. durch klebende Synchronringe Oder bei einer 
Zahn-Zahn-Stellung, auftreten kann. 

15 

Es kann gemaB einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorgesehen 
werden, dass im Fall einer Blockade einer Gangendlage das Getriebe intern 
derart gedreht wird, dass sich die vorherige Stellung der Getriebe-Zahnrader 
zueinander verandert. Bereits durch geringfugige Stellungskorrekturen konnen 
20 ausreichende Veranderungen erzeugt werden, um die vorher blockierte Gang- 
endlage entsprechend anfahren zu konnen. Die Stellungskorrektur kann z.B. 
durch das Lernen bzw. Einlegen eines anderen Ganges erfolgen. AnschlieGend 
kann der vorher blockierte Gang gelernt bzw. eingelegt werden. 

25 Die Wahl des zu korrigierenden Ganges ist abhangig von der Ubersetzung, d.h. 
dass der korrigierende Gang eine moglichst groGe Verdrehung innerhalb des 
Getriebes bewirken sollte. Des weiteren kann dieser Gang eine Synchronisie- 
rung aufweisen, welche beim Einlegen des Ganges unterstutzend wirken kann. 
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Dadurch kann eine Zahn-Zahn-Stellung in vorteilhafter Weise vermieden wer- 
den. 

Eine mogliche Reihenfolge beim Lernen der Gangendlagen kann z.B. R-1-2-3- 
5 4-5 sein. Wenn beispielsweise der Gang 2 blockiert ist, kann vorzugsweise fol- 
. gende Reihenfolge gewahlt werden: R- 1-2-3-2-4-5. Wenn auch beim zweiten 
Einlernversuch des Ganges 2 eine Blockierstellung auftritt, konnte folgende 
Reihenfolge vorgesehen sein: R- 1-2-3-2-4-2-5. AnschlieBend konnte eventuell 
wieder Gang 2 gewahlt werden. 

V 

10 

Diese Reihenfolge hat den Vorteil, das zum Verdrehen des Getriebes Gange 
verwendet werden, die noch nicht gelernt wurden. Somit kann sich ein Zeitvor- 
teil ergeben (im Vergleich bei der Verwendung eines bereits gelernten Ganges). 
Dies ist besonders hinsichtlich der Herstellungskosten ein besonderer Vorteil. 

15 

Es ist auch moglich, dass zum Verdrehen des Getriebes der Gang mit der 
hochsten Ubersetzung, im allgemeinen der Gang 1, verwendet wird. Dies ins- 
besondere dann, wenn auch nach den vorgenannten MaBnahmen der Gang 
nicht eingelegt werden kann. Der Gang mit der hochsten Ubersetzung erzielt 
20 die groBte Verdrehung an der Getriebeeingangswelle (GE), da die Getriebe- 
ausgangswelle (GA) im Vergleich zur Getriebeeinganswelle eine groBere Mas- 
sentragheit aufweist, d.h. es wird sich die Getriebeeingangswelle verdrehen und 
nicht die Getriebeausgangswelle. 

25 Nachfolgend werden beispielhaft die Ubersetzung der Gange 1 und 5 angege- 
ben: 



-60- 



Ubersetzung Gang 1: 10:1, d.h. eine Umdrehung an der Getriebeaus- 

gangswelle entsprechen 10 Umdrehungen an der 
Getriebeeinganswelle 

Ubersetzung Gang 5: 1:1, d.h. eine Umdrehung an der Getriebeaus- 

gangswelle entspricht einer Umdrehung an der Ge- 
triebeeingangswelle. 

Daraus ergibt sich folgende Lernreihenfolge: 
R-1 -2-3-2-4-2-5-2-1 -2 

Bei einer Blockadestellung im letzten zu lernenden Gang, z.B. Gang 5, kann 
folgende Reihenfolge gewahlt werden: 

R-1 -2-3-4-5-1 -5-2-5-3-5 

Es kann des weiteren vorgesehen sein, dass z.B. nach 5 wiederholten Einlern- 
versuchen die Inbetriebnahme abgebrochen wird, da dann ein Vorliegen eines 
mechanischen Problems sehr wahrscheinlich ist, welches nur durch eine geeig- 
nete Reparatur zu beheben ist. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
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selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombination der 
ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
chen unabhangige Gestaltung aufweisen. 



Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
1 5 oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschrit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabie entnehmbar sind 
und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen 
20 Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 

Es wird ein Verfahren, eine Vorrichtung und deren Verwendung zum Betrieb 
eines Kraftfahrzeuges, insbesondere mit einem Antriebsmotor, einer Kupplung 
und einem Getriebe im Antriebsstrang, vorzugsweise mit einer geeigneten Hyd- 
raulikstrecke, vorgeschlagen. 
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